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Vorwort. 


Seit  eiuer  Uiugercu  Keihe  von  Jahren  habe  ich  mir  die  Auf- 
gabe gestellt,  die  Methoden  und  Ergebnisse  der  psychologischen 
Forschung  für  diejenigen  Wissensgebiete  nutzbar  zu  machen,  welche 
meinem  Gesichtskreise  am  nächsten  liegen,  vor  Allem  für  die  Psy- 
chiatrie. Diese  Bestrebuiigen,  die  allraählicb  immer  festere  Gre- 
staltung  gewonnen  haben,  mussten  nothwendig  zu  einer  großen 
Zahl  von  Einzeluntersucliungen  führen,  welche  bisher  zumeist  als 
Vorarbeiten  anzusehen  sind,  zum  Theile  auch  schon  beginnen,  die 
vorgezeichnete  Aufgabe  selbst  anzugreifen.  Sie  alle  verbindet  ein 
bestimmter,  gemeinsamer  Plan,  dessen  Grundzüge  ich  in  dem  ersten 
Aufsatze  des  vorliegenden  Heftes  dargelegt  habe.  Unter  diesen  Um- 
ständen erschien  es  geboten,  die  einzelnen,  überall  untereinander 
zusammenhängenden  Arbeiten  auch  äußerlich  in  eine  gewisse  engere 
Verbindung  zu  bringen.  Ich  entschloss  mich  daher,  sie  nunmehr  in 
Form  von  zwanglosen  Heften  gemeinsam  herauszugeben,  nachdem 
die  regelmäßige  Fortführung  des  Werkes  einigermaßen  gesichert 
erscheint.  Um  jedoch  die  ganze  Entwicklung  der  hier  behandelten 
Fragen  klar  überblicken  zu  lassen,  sehe  ich  mich  veranlasst,  bei 
dieser  Veröffentlichung  auch  auf  einzelne  Arbeiten  zurückzugreifen, 
welche  bereits  in  Dorpat  unter  meiner  Leitung  in  gleichem  Sinne 
durchgeführt  und  damals  als  Dissertationen  gedruckt  Avorden  sind. 
Eine  derselben,  diejenige  von  Dehrn,  gebe  ich  schon  im  ersten  Hefte 
wieder,  da  sie  den  Ausgangspunkt  für  die  fortlaufenden  ])sycho- 
,  logisclien  Untersuchungsmethoden  bildet,  welche  bei  den  späteren 
Forschungen  sehr  ausgedehnte  Verwendung  gefunden  haben. 

Es  bedarf  wohl  keines  besonderen  Hinweises  darauf,  dass  es  sich 
in  diesen  Heften  zumeist  um  Schülerarbeiten  handeln  wird.  Möge 
man  dieselben  nicht  nach  ihren  kleinen  Mängeln  und  Unbeholfen- 
heiten, sondern  nach  dem  Aufwände  von  Fleiß  und  Selbstverleug- 
nung beurtheilen,  den  solche  Untersuchungen  regelmäßig  erfordern 
und  den  der  wohlwollende  Leser,  wie  ich  denke,  auf  den  folgenden 
Blättern  niemals  vermissen  wird. 

FIcidelberg,  den  IS.  October  1894. 

E.  Kraepelin. 


Der  psychologische  Versuch  in  der  Psychiatrie. 


Von 

E.  Kraepeliii. 


Als  im  Winter  1879  über  dem  Convict  zu  Leipzig  ein  be- 
scheidenes Zimmer  eingerichtet  wurde,  welches  ausdrücklich  für 
psychologische  Versuche  bestimmt  war,  da  konnte  Wilhelm  Wundt, 
der  Schöpfer  dieses  eigentlich  nur  privaten  »Institutes«,  schwerlich 
voraussehen,  mit  welcher  außerordentlichen  Geschwindigkeit  sich 
die  weitere  Entwickelung  des  neuen  Forschungsgebietes  vollziehen 
werde.  Einige  wenige  Schüler  nur  waren  es,  die  in  den  ersten 
Jahren  den  jungfräulichen  Boden  unter  mancherlei  äußeren  Schwie- 
rigkeiten, aber  mit  jener  freudigen  Unermüdlichkeit  bearbeiteten, 
welche  die  experimentelle  Psychologie  in  ihren  Jüngern  zu  erzeugen 
pflegt.  Beschränkt  war  der  Raum  und  beschränkt  die  technischen 
Hülfsmittel.  In  Folge  dessen  konnten  zunächst  nur  ganz  bestimmte 
Fragen  in  Angriff  genommen  werden,  namentlich  die  psychischen 
Zeitmessungen,  der  Zeitsinn,  das  Weber'sche  Gesetz.  Und  als  die 
ersten  Früchte  dieser  stillen  Thätigkeit  zu  reifen  begannen,  da  gab 
es  noch  keine  Gemeinde,  welche  den  eigenartigen  Arbeiten  über 
so  zweifelhafte  Probleme  sonderliches  Vertrauen  oder  auch  nur 
Interesse  entgegengebracht  hätte.  Waren  auch  seit  E.  H.  Web  er 's 
und  Volkmann's  Tagen  psychologische  Untersuchungen  von  ein- 
zelnen Physiologen  immer  wieder  gewissermaßen  als  Liebhaberei 
betrieben  worden,  hatte  auch  Fechner's  glänzender  Geist  insbe- 
sondere die  psychologische  Grundfrage  in  den  Mittelpunkt  lebhafter 
und  weitgreifender  Erörterungen  gestellt,  so  trat  doch  hier  zum 
ersten  Male  eine  Schule  hervor,  welche  das  ausgesprochene  Ziel 
hatte,   von  den  verschiedensten  Seiten  her   die  Gesetzmäßigkeit 
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in  unserem  Seelenleben  mit  Hülfe  des  planmäßig  durchgeführten 
Versuches  zu  erforschen  und  damit  die  allmähliche  Umwandlung 
der  Psychologie  in  eine  wirkliche  Erfahrungswissenschaft  vorzu- 
bereiten. 

Kaum  15  Jahre  sind  seither  verflossen.  Aus  dem  einen  Stüb- 
chen  in  dem  alten  Gebäude  ist  eine  stattliche  Flucht  von  Räumen 
geworden,  jeder  einem  besonderen  Abschnitte  des  vielgegliederten 
Untersuchuugsgebietes  gewidmet  und  angepasst,  und  eine  nahe  Zu- 
kunft wird  wiederum  eine  beträchtliche  Erweiterung  der  nunmehr 
vom  Staate  erhaltenen  und  mit  reichen  technischen  Hülfsmitteln 
aller  Art  ausgestatteten  psychologischen  Anstalt  bringen.  Aus  aller 
Herren  Ländern  pilgern  die  Jünger  der  neuen  Wissenschaft  nach 
Leipzig,  um  von  Docenten  und  Assistenten  zunächst  in  die  Anfangs- 
gründe der  experimentellen  Arbeitsweise  eingeweiht  zu  werden. 
Nicht  mehr  ältere  Studenten  sind  es,  die  mit  eifrigen  Schritten  auf 
ihre  Doctorschrift  lossteuern,  sondern  vielfach  junge  Gelehrte,  welche 
hier  die  letzte  Hand  an  ihre  Fachausbildung  legen  und  sich  darauf 
vorbereiten,  in  der  fernen  Heimath  eigene  Pflanzschulen  der  ex- 
perimentellen Psychologie  zu  begründen.  In  10  starken  Bänden 
liegen  heute  die  »Philosophischen  Studien«  vor  uns,  deren  Haupt- 
inhalt die  Arbeiten  aus  dem  Leipziger  Laboratorium  bilden;  Wundt's 
Physiologische  Psychologie  ist  in  ihrer  vierten  Auflage  auf  den 
doppelten  Umfang  der  ersten  augewachsen,  und  außerdem  hat  uns 
noch  die  jüngste  Zeit  aus  seiner  Schule  eine  neue  Darstellung  der 
Seelenlehre  in  jener  besonderen  Beleuchtung  gebracht,  welche  durch 
die  naturwissenschaftliche  Forschungsweise  erzeugt  und  genährt 
worden  ist. 

Aber  damit  nicht  genug.  Zum  Theil  unter  Wundt's  unmittel- 
barem Einflüsse,  zum  Theil  mittelbar  durch  die  neue  Strömung  an- 
geregt oder  auch  ganz  selbständig  sind  in  zahlreichen  Universitäten 
Deutschlands  und  des  Auslandes  der  experimentellen  Psychologie 
Anhänger  und  Vertreter  erstanden.  Eine  eigene  Zeitschrift  konnte 
gegründet  werden,  welche  die  Seelenlehre  in  nächste  Beziehung  zur 
Physiologie  der  Sinnesorgane  brachte.  Neue  Laboratorien  wurden 
in  Göttingen,  in  Berlin,  in  Bonn  errichtet,  und  wir  dürfen  hoffen, 
dass  sich  die  Zahl  derselben  binnen  kurzer  Zeit  noch  vermehren 
wird.    Wundt's  Schüler  lehren  in  Kopenhagen  und  Helsingfors,  in 
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Jassy  und  Toronto  und  vor  allem  in  den  Vereinigten  Staaten ,  in 
denen  die  Entwickelung  der  jungen  Wissenschaft  mit  wahrhaft 
amerikanischer  Geschwindigkeit  vor  sich  gegangen  ist.  Große  drei- 
stöckige Paläste  sind  dort  für  das  Studium  der  Psychologie  erbaut 
worden  mit  geradezu  verschwenderisch  ausgestatteten  Laboratorien, 
in  denen  ganze  Schaaren  von  Arbeitern  die  Probleme  dutzendweise 
in  Angriff  nehmen.  Schon  jetzt  bestehen  eine  große  Reihe  von 
besonderen  psychologischen  Professuren,  und  zwei  umfangreiche 
Zeitschriften  haben  Mühe ,  die  Fülle  des  rasch  wachsenden  wissen- 
schaftlichen Materials  ihrem  weiten  Leserkreise  zuzuführen.  Fügen 
wir  hinzu ,  dass  wir  seit  einigen  Jahren  auch  bereits  internationale 
Congresse  für  physiologische  Psychologie  besitzen,  die  sich  allerdings 
vorwiegend  mit  dem  Hypnotismus  beschäftigen,  so  haben  wir  hier 
das  Bild  einer  Entwickelung  vor  uns,  wie  sie  so  ziemlich  beispiel- 
los sein  dürfte  für  eine  Wissenschaft,  welcher  zunächst  jede  Be- 
ziehung zu  praktischen  Aufgaben,  jeder  greifbare  Nutzen  für  das 
tägliche  Leben  abgeht; 

Naturgemäß  ist  diese  Ueberstürzung  nicht  in  allen  Stücken  ein 
Segen  gewesen.  Man  hat  sich  nicht  immer  von  der  Gefahr  frei 
gehalten,  das  Experimentiren  als  eine  Art  Sport  zu  betrachten,  bei 
dem  es  wesentlich  darauf  ankommt,  möglichst  viel  Versuche  zu 
machen  oder  möglichst  viele  Fragen  zu  bearbeiten.  Die  Psycho- 
logie ist  kein  Gebiet,  auf  dem  man  ohne  Vorkenntnisse  und  ohne 
Schulung  nur  durch  Sammeln  von  Protocollen  Erfolge  ersitzen  kann. 
Schon  die  Versuche  selber  erfordern  so  viel  Geduld,  Geschick,  Um- 
sicht und  Kritik,  dass  wir  zumeist  von  unseren  Arbeitern  besondere 
Neigung  und  Veranlagung  werden  fordern  müssen.  In  weit  höherem 
Maße  aber  gilt  das  alles  noch  für  die  Deutung  und  weitere  Ver- 
arbeitung der  rohen  Versuchsergebnisse.  Die  hier  erwachsenden 
wissenschaftlichen  Aufgaben  gehören  mit  zu  den  schwierigsten,  die 
es  gibt.  Es  bedarf  daher  der  äußersten  Vorsicht  und  Gründlich- 
keit, wenn  wir  nicht  Trugschlüssen  und  Selbsttäuschungen  zum 
Opfer  fallen  und  damit  den  immerhin  noch  recht  zahlreichen  Geg- 
nern der  neuen  Richtung  willkommene  Angriffspunkte  darbieten 
wollen. 

Wir  müssen  zugeben,  dass  unter  der  Hochfluth  experimenteller 
Arbeiten,  welche  uns  das  letzte  Jahrzehnt  gebracht,  hat,  so  manche 
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den  berechtigten  Anforderungen  nicht  genügt,  dass  mit  dem  Weizen 
auch  das  Unkraut  vielfach  üppig  in  Saat  geschossen  ist.  Gleich- 
wohl dürfen  wir  heute  mit  Sicherheit  erwarten,  dass  die  junge 
Wissenschaft  diese  Eutwickelungskrankheit  ohne  Schaden  überstehen 
und  dauernd  ihren  selbständigen  Platz  neben  den  übrigen  Zweigen 
der  Naturwissenschaft  und  insonderheit  der  Physiologie  zu  behaupten 
im  Stande  sein  wird.  Ja,  wir  sind  geneigt,  das  Bestehen  einer, 
physiologischen  Psychologie  als  etwas  so  Selbstverständliches  hin- 
zunehmen, dass  es  stellenweise  schon  in  Vergessenheit  zu  gerathen 
beginnt,  welchen  ungeheuren  Einfluss  gerade  erst  Wundt's  zu- 
sammenfassende und  anregende  Thätigkeit  auf  den  Ausbau  alter 
und  die  Entstehung  neuer  psychologischer  Forschungsgebiete  aus- 
geübt hat. 

Es  muss  unter  diesen  Umständen  auffallend  erscheinen,  wenn 
die  Lehre  von  den  krankhaften  Störungen  des  Seelenlebens  bisher 
mit  den  Bestrebungen  der  experimentellen  Psychologie  nur  außer- 
ordentlich geringe  Fühlung  gewonnen  hat.  Gerade  die  Psycho- 
pathologie, so  sollte  man  erwarten,  könnte  in  ganz  besonderem 
Maße  davon  Nutzen  ziehen,  dass  nunmehr  eine  wirkliche  Physio- 
logie der  Seele  sich  zu  entwickeln  beginnt.  Gleichwohl  ist  die 
Zahl  der  Irrenärzte,  welche  sich  eingehender  mit  den  Ergebnissen 
dieser  Wissenschaft  bekannt  gemacht  oder  gar  selber  zum  psycho- 
ogischen  Experimente  gegriffen  haben,  eine  gan^;  verschwindende. 
In  Italien  freilich  ist  schon  vor  mehr  als  einem  Jahrzehnte  Ga- 
briele Buccola  daran  gegangen,,  die  psychischen  Zeitmessungen 
auf  das  Gebiet  des  Krankhaften  zu  übertragen.  Er  hat  darin  auch 
eine  Reihe  von  Nachfolgern  gefunden,  allein  nach  seinem  leider  zu 
früh  erfolgten  Tode  ist  die  Aveitere  Ausbildung  dieser  Richtung 
wieder  ins  Stocken  gerathen.  Ferner  haben  vereinzelte  russische 
In-enärzte,  zum  Theil  unter  Wundt's  Einfluss,  den  Versuch  ge- 
macht, Angriffspunkte  für  die  experimentelle  Erforschung  krank- 
hafter Seelenzustände  zu  gewinnen,  und  in  neuester  Zeit  scheint 
sich  auch  in  Amerika  die  Aufmerksamkeit  der  jüngeren  Psychiater 
lebhafter  den  neuen  psychologischen  Methoden  zuzuwenden. 

Dagegen  steht  bei  uns  in  Deutschland,  in  der  eigentlichen  Hei- 
math  der  experimentellen  Psychologie,  die  überwiegende  Mehrzahl 
der  Irrenärzte  dieser  Wissenschaft  bisher  vollkommen  fremd  und 
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theilnahmlüs  gegenüber.  Zwar  werden  seit  einiger  Zeit  in  Jena 
und  Straßburg  von  psychiatrischen  Docenten  Vorlesungen  über 
physiologische  Psychologie  gehalten,  aus  denen  auch  schon  ein 
»Leitfaden«  hervorgegangen  ist.  Ferner  erscheinen  in  der  Allge- 
meinen Zeitschrift  für  Psychiatrie  seit  vielen  Jahren  Berichte  über 
die  psychophysische  Literatur.  Als  ich  indessen  vor  einiger  Zeit 
Avegen  Ueberhäufung  mit  anderen  Arbeiten  die  Abfassung  dieser 
Berichte  aufgeben  musste,  erwies  es  sich  als  unmöglich,  einen  Fach- 
genossen zu  finden,  der  bereit  und  im  Stande  gewesen  wäre,  dieses 
Amt  zu  übernehmen.  Dazu  kommt,,  dass  ich  bis  auf  den  heutigen 
Tag  merkwürdiger  Weise  nahezu  der  einzige  deutsche  Irrenarzt  ge- 
blieben bin,  der  dazu  geschritten  ist,  sich  in  einem  Laboratorium 
durch  eigenes  Arbeiten  genauer  in  die  Einzelheiten  der  psychologi- 
schen Versuche  einzuführen.  Und  doch  ist  das  natürlich  der  einzige 
Weg,  auf  dem  es  möglich  ist,  zu  einem  klaren  Urtheil  über  Werth 
und  Bedeutung  der  ganzen  Richtung  zu  gelangen.  Die  experimentelle 
Psychologie  ist  nichts  als  ein  besonderer  Zweig  der  Physiologie. 
Was  aber  würden  wir  sagen,  wenn  man  über  Physiologie  Vorlesun- 
gen halten  oder  gar  Bücher  schreiben  wollte,  ohne  selbst  jemals  im 
Laboratorium  gearbeitet  zu  haben ! 

Allein  wir  dürfen  nicht  vergessen,  dass  wir  uns  in  einer  Ueber- 
gangszeit  befinden.  Die  Entwickelung  der  mikroskopischen  Technik 
und  die  Fortschritte  der  Nervenheilkunde  haben  einen  so  tiefgreifen- 
den und  nachhaltigen  Einfluss  auf  die  Richtung  der  psychiatrischen 
Wissenschaft  ausgeübt,  dass  für  Jahrzehnte  der  greifbaren  körper- 
lichen Veränderung  bei  unseren  Kranken,  ja  der  einfachen  anato- 
mischen Durchforschung  des  Nervensystems  fast  ausschließlich  das 
Interesse  der  Irrenärzte  sich  zuwendete.  Nur  wenige  Anstalten  wird 
es  wohl  heute  geben,  in  denen  nicht  irgendwo  ein  kleines  anato- 
misches Arbeitszimmer  eingerichtet  ist,  welches  insbesondere  als  die 
Stätte  »wissenschaftlicher«  Bestrebungen  angesehen  wird.  Auf  der 
anderen  Seite  lässt  sich  leicht  erkennen,  dass  dem  Eindringen 
psychologischer  Methoden  in  die  praktische  Psychiatrie  außerordent- 
liche Schwierigkeiten  entgegenstehen.  Die  Handhabung  von  Mikro- 
skop und  Mikrotom  ist  jedem  jungen  Arzte  von  der  Universität  her 
geläufig.  Die  Beherrschung  der  psychologischen  Versuchstechnik 
erfordert  eine  ganz  besondere,   heute  nur  mit  gewissen  Opfern 
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erreichbare  Schulung;  die  technischen  Hüifsmittel  sind  zum  Th eil 
recht  kostspielig  und  nirgends  vorhanden.  Vor  allem  jedoch  ist  die 
Anwendbarkeit  der  gebräuchlichen  Methoden  auf  krankhafte  Zu- 
stände noch  eine  so  beschränkte,  dass  der  wissenschaftliche  und 
praktische  Nutzen  psychologischer  Versuche  für  die  Psychiatrie  auf 
den  ersten  Blick  wenig  einleuchtet. 

Der  tiefere  Grund  für  diese  Lage  der  Dinge  ist  indessen  kei- 
neswegs allein  in  den  Hindernissen  zu  suchen,  welche  die  Eigenart 
unserer  Kranken  dem  Experimente  entgegenstellt.  Vielmehr  bin 
ich  überzeugt,  dass  wesentlich  die  geringe  Betheiligung  der  Irren- 
ärzte an  der  Ausbildung  der  psychologischen  Methoden  die  Schuld 
trägt,  wenn  wir  heute  mit  diesen  letzteren  noch  nicht  viel  anzu- 
fangen wissen.  Jede  Wissenschaft  entwickelt  ihre  Hüifsmittel  nach 
ihren  Bedürfnissen.  Unsere  Aufgabe  ist  es  daher,  nicht  einfach 
blindlings  die  Arbeitsweise  des  psychologischen  Laboratoriums  in 
den  Krankensaal  zu  übertragen,  sondern  die  dort  bewährten  An- 
schauungen und  Forschungsmethoden  in  Formen  umzuprägen,  welche 
den  eigenthü milchen  Verhältnissen  unseres  Arbeitsgebietes  angepasst 
sind.  Gewiss  wird  das  nicht  ohne  manche  Misserfolge  und  Ent- 
täuschungen gelingen.  Allein  das  Bedürfniss  nach  einer  wirklich 
brauchbaren  psychologischen  Grundlage  ist  ein  so  dringendes,  und 
es  wird,  wie  ich  glaube,  mit  immer  wachsender  Gewalt  sich  geltend 
machen,  dass  die  Irrenärzte  sich  auf  die  Dauer  der  Aufgabe  schlechter- 
dings nicht  werden  entziehen  können,  das  dargebotene  Werkzeug 
für  den  eigenen  Bedarf  sich  zurechtzuschmieden. 

Diese  und  ähnliche  Erwägungen  sind  es  gewesen,  welche  meine 
Aufmerksamkeit  seit  Jahren  der  Frage  zugewendet  haben,  auf  welche 
Weise  und  in  welchem  Umfange  die  Ergebnisse  der  experimentellen 
Psychologie  für  die  Bearbeitung  psychiatrischer  Probleme  nutzbar 
gemacht  werden  können.  Schon  in  Dorpat,  wo  mir  die  Freund- 
schaft meines  unvergesslichen  CoUegen  Alexander  Schmidt  ein 
Zimmer  des  Physiologischen  Institutes  für  meine  Zwecke  zur  Ver- 
fügung stellte,  habe  ich  die  ersten  Schritte  in  der  angedeuteten 
Richtung  zu  thun  versucht.  Wirklich  planmäßig  die  Arbeit  zu 
fördern  vermag  ich  indessen  erst  jetzt,  nachdem  es  mir  seit  etwa 
Jahresfrist  gelungen  ist,  mir  in  meiner  Klinik,  also  im  Zusammen- 
hange mit  den  Krankenräumen,  einige  Arbeitszimmer  einzurichten, 
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'        in  denen  sich  die  nächsten  und  wichtigsten  Ilülfsmittel  für  psycho- 
logische Versuche  vereinigt  finden. 

I. 

Die  Untersiicliuugsmethoden. 

Nach  der  ErfüUung  dieser  Vorbedingungen  erhebt  sich  vor 
allem  die  Frage :  Wo  sollen  wir  angreifen  ?  Am  natürlichsten  er- 
scheint es  vielleicht,  wenn  wir  daran  gehen,  nunmehr  diejenigen 
Untersuchungen  einfach  an  Kranken  durchzuführen,  über  welche 
ein  möglichst  großes  und  zuverlässiges  Beobachtungsmaterial  vom 
gesunden  Menschen  bereits  vorliegt.  Die  Prüfung  der  Unterschieds- 
empfindlichkeit, Zeitmessimgen,  Zeitschätzungen  würden  sich  unter 
diesen  Umständen  in  erster  Linie  empfehlen.  Allein  es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  derartige  Versuchsreihen,  so  werthvoll  sie  für  die 
Kenntniss  der  psychologischen  Gesetze  sind,  die  Zwecke  des  Irren- 
arztes nur  in  sehr  beschränktem  Maße  zu  fördern  vermögen.  Vor 
allem  ist  es  nämlich  der  Zustand  unserer  Kranken ,  welcher  die 
Durchführung  weit  ausgedehnter  oder  schwieriger  Untersuchungen 
meistens  gar  nicht  gestattet.  Entweder  fehlt  das  Verständniss  für 
die  Aufgabe,  das  Geschick  oder  das  Interesse,  der  gute  Wille,  die 
Ausdauer.  Vielfach  wechseln  auch  die  Krankheitserscheinungen 
derart,  dass  von  eindeutigen  Ergebnissen  nicht  die  Eede  sein  kann. 
Wir  müssen  daher  von  vorn  herein  auf  solche  Prüfungen  verzichten, 
welche  hohe  Anforderungen  an  die  Mitwirkung  der  Versuchsperson 
stellen,  und  ebenso  auf  diejenigen,  welche  erst  nach  längerer  plan- 
mäßiger Arbeit  verwerthbare  Schlüsse  gestatten. 

Daraus  ergibt  sich  die  Nothwendigkeit;  so  viel  wie  irgend  möglich 
Methoden  zu  ersinnen,  welche  sich  an  die  psychischen  Aufgaben  des 
täglichen  Lebens  anlehnen,  keine  ungewöhnlichen  Bedingungen  in  sich 
schließen,  mit  einfachen  Hülfsmitteln  arbeiten  und  rasch  zum  Ziele 
führen.  Die  Erfüllung  aller  dieser  Wünsche  ist  natürlich  nicht 
leicht.  Man  wird  froh  sein  dürfen,  wenn  man  ganz  allmählich  und 
in  einigen  Punkten  dem  Ziele  sich  annähert.  Jedenfalls  werden 
wir  solche  Methoden,  welche  etwa  den  aufgestellten  Forderungen 
entsprechen  könnten,  zunächst  am  Gesunden  zu  prüfen  und  den  Grad 
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ihrer  Zuverlässigkeit  mit  Hülfe  feinerer  Untersucliungeu  genauer  zu 
bestimmen  haben,  bevor  wir  zu  ihrer  praktischen  Verwendung  bei 
Geisteskranken  schreiten  können. 

Aber  damit  ist  es  noch  nicht  genug.  Wir  Irrenärzte  haben  es 
nicht  mit  einzelnen  Gebieten  des  Seelenlebens,  sondern  mit  dem 
ganzen  Menschen  zu  thun.  Für  uns  kommt  es  darauf  an,  ein 
möglichst  vollständiges  Gesammtbild  der  Störungen  zu  gewinnen, 
welche  der  Krankheitsvoigang  erzeugt  hat.  Wir  werden  deswegen 
Werth  darauf  legen  müssen,  Untersuchungsmethoden  aufzufinden, 
welche  einen  Einblick  in  alle  einzelnen  Richtungen  unserer  psychi- 
schen Thätigkeit  gestatten.  Da  dieses  Ziel  durch  eine  einzige  Ver- 
suchsanordnung niemals  zu  erreichen  ist,  werden  wir  uns  genöthigt 
sehen,  eine  Reihe  verschiedener  Prüfungen  regelmäßig  mit  einander 
zu  verbinden.  Vielleicht  dürfen  wir  hoffen,  einmal  in  ähnlicher 
Weise  zur  experimentellen  Festlegung  eines  psychischen  Zustands- 
bildes  zu  gelangen,  wie  wir  etwa  durch  die  Anwendung  der  che- 
mischen und  physikalischen  Untersuchungsmethoden  den  körper- 
lichen »Status  praesens«  aus  den  verschiedenen  Einzelergebnissen 
zusammensetzen.  Allerdings  bleibt  einstweilen  auf  diesem  Gebiete 
noch  nahezu  alles  zu  thun.  Die  Schwierigkeiten,  die  uns  hier  ent- 
gegentreten, sind  jedoch  zumeist  nur  praktische  und  nicht  grund- 
sätzliche.   Geduldiges  Probiren  wird  sicherlich  weiter  helfen. 

Von  den  gebräuchlichen  Experimenten  sind  bisher  am  häu- 
figsten die  psychischen  Zeitmessungen  bei  Geisteskranken  in 
Anwendung  gezogen  worden.  Leider  ist  die  große  Mehrzahl  der 
bisher  veröffentlichten  Versuche  ziemlich  werthlos,  weil  die  Technik 
der  Beobachter  zu  schwerwiegenden  Bedenken  Anlass  gibt.  Nament- 
lich ist  fast  überall  bei  Anwendung  des  Hipp'schen  Chronoskopes 
die  genaue  Abmessung  der  Stromstärke  vernachlässigt  worden,  und 
außerdem  war  in  der  Versuchsanordnung  in  der  Regel  keine  Sicher- 
heit gegen  die  Fehlerquelle  der  vorzeitigen  Reaction  gegeben.  Trotz 
dieser  Misserfolge  ist  es  jedoch  nicht  richtig,  wenn  z.  B.  Ziehen 
behauptet,  die  Zeitmessung  bei  Geisteskranken  stoße  auf  unüber- 
windliche Schwierigkeiten.  Im  Gegentheil  verfüge  ich  über  Tau- 
sende von  zuverlässigen  Beobachtungen  an  Kranken,  die  theils  von 
mir,  theils  von  Dr.  Aschaffenburg  angestellt  wurden.  Die  oben 
genannten  Fehler  lassen  sich,  soweit  sie  für  unsere  Messungen 
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überhaupt  von  Bedeutung  sind,  durch  die  von  mir  benutzte  und 
ausführlich  beschriebene ')  Versuchsanordnung  leicht  vermeiden.  Ist 
der  ganze  Apparat  einmal  aufgestellt,  so  geht  die  Ausführung  der 
Experimente  ungemein  rasch  und  bequem  von  statten,  so  dass  in 
kurzer  Zeit  lange  lleihen  von  brauchbaren  Zahlen  gesammelt  wer- 
den können.  Freilich  sind  nicht  alle  Kranke  ohne  Ausnahme  für 
solche  Versuche  geeignet,  doch  finden  sich  namentlich  unter  den 
Circulären,  Melancholikern,  Epileptikern,  Paralytikern,  unter  den 
Alkoholisten  und  Morphinisten,  unter  Paranoikern  und  Schvpach- 
sinnigen  verschiedenster  Art  stets  eine  Menge  von  Kranken,  welche 
ohne  weiteres  zu  den  psychischen  Zeitmessungen  herangezogen  wer- 
den können. 

Der  Reactionsvorgang,  dessen  Dauer  wir  mit  Hülfe  dieser 
Versuche  bestimmen,  setzt  sich  aus  Bestandtheilen  zusammen,  welche 
verschiedenen  Gebieten  unseres  Seelenlebens  angehören,  aus  der 
Auffassung  eines  Sinneseindruckes  und  der  Auslösung  einer  "Willens - 
bewegung.  Veränderungen  der  gemessenen  Zeiten  können  daher 
zunächst  nicht  eindeutig  auf  bestimmte  Störungen  bezogen  werden. 
Vielmehr  muss  es  z.  B.  bei  einer  beobachteten  Verlängerung  der 
Reactionszeit  zweifelhaft  bleiben,  ob  dieselbe  durch  eine  Erschwe- 
rung der  Auffassung  oder  durch  eine  verlangsamte  Auslösung  der 
Bewegung  verursacht  wurde.  Beides  wäre  an  sich  denkbar.  Bis 
zu  einem  gewissen  Grade  vermögen  wir  derartige  Fragen  durch  das 
Studium  der  sog.  erweiterten  ßeactionen  ihrer  Lösung  näher 
zu  bringen.  Zwischen  Wahrnehmung  und  Bewegung  lassen  sich 
beliebige  andersartige  psychische  Aufgaben  einschieben,  welche  eine 
Erweiterung  bald  mehr  jenes  ersteren,  bald  dieses  letzteren  Vor- 
ganges mit  sich  bringen.  So  wird  z.  B.  bei  den  Wortreactionen  die 
Auffassung  des  äußeren  Eindruckes,  eben  eines  zugerufenen  Wortes, 
verwickelter,  bei  den  Wahlreactionen  dagegen  die  Auslösung  der 
Bewegung,  da  hier  erst  zwischen  mehreren  möglichen  Antrieben  ein 
bestimmter  ausgewählt  werden  muss.  Freilich  ist  auch  diese  Zer- 
legung nicht  ganz  eindeutig.  Bei  den  Wortreactionen  findet,  we- 
nigstens nach  dem  gebräuchlichen  Verfahren,  ebenfalls  ein  Wahlact 


])  Ueber  die  Beeinfliusaung  einfacher  pgychischer  Vorgänge  durch  einige 
Arzneimittel.    Jena  1892.  S.  12  ff. 
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statt,  insofern  das  zugerufene  Wort  nachgesprochen  und  somit  die 
zugehörige  Sprachbewegung  gefunden  werden  muss.  Umgekehrt 
wird  bei  der  Wahlreaction  die  Unterscheidung  zwischen  den  Reizen 
voraufgehen,  denen  die  verschiedenen  ßeactionsbewegungen  verab- 
redetermaßen zugeordnet  sind.  Dennoch  lässt  sich  durch  geeignete 
Versuche  zeigen,  dass  die  Verlängerung,  welche  die  genannten  beiden 
Eeactionsformen  gegenüber  der  einfachen  Eeaction  darbieten,  im 
einen  Falle  ganz  vorzugsweise  auf  die  Erweiterung  des  Auf- 
fassungsvorganges ,  im  anderen  dagegen  auf  diejenige  der  Willens- 
handlung zurückgeführt  werden  dürfen. 

Wir  besitzen  demnach  in  der  Untersuchung  dieser  oder  ähn- 
licher erweiterter  Reactionen  ein  Hülfsmittel,  welches  uns  gestattet, 
den  Veränderungen  im  zeitlichen  Ablaufe  psychischer  Vorgänge  eine 
bestimmtere  Deutung  zu  geben.  Unterstützt  werden  wir  dabei  durch 
das  gelegentliche  Auftreten  gewisser  qualitativer  Abweichun- 
gen im  Gange  der  Versuche,  welche  ebenfalls  geeignet  sind,  Licht 
auf  die  Art  der  zu  Grunde  liegenden  Störungen  zu  werfen.  Am 
besten  gekannt  sind  bisher  die  sog.  Fehlreactionen.  Bei  den  ein- 
fachen Reactionsversuchen  hat  man  seit  langer  Zeit  das  Vorkommen 
auffallend  kurzer  und  selbst  negativer  Zahleuwerthe  beobachtet. 
Dieselben  sind  am  häufigsten,  wenn  die  einzelnen  Versuche  in  sehr 
regelmäßigen  Zwischenräumen,  gewissermaßen  taktmäßig,  auf  ein- 
ander -folgen.  Da  der  Zeitpunkt  des  Reizes  in  diesem  Falle  an- 
nähernd vorhergesehen  werden  kann,  so  entsteht  hier  die  Möglich- 
keit, dass  die  Versuchsperson  in  dem  Bestreben,  recht  rasch  zu 
reagiren,  zu  früh  und  bisweilen  sogar  dann  schon  die  Muskelbe- 
wegung ausführt,  wenn  der  Reiz  noch  gar  nicht  eingewirkt  hatte. 
Ermüdung  und  Alkoholeinfluss  begünstigen  den  Eintritt  solcher 
vorzeitiger  Reactionen;  außerdem  aber  spielt  die  persönliche  Ver- 
anlagung dabei  eine  nicht  unbedeutende  Rolle. 

Sobald  es  sich  nun  nicht  mehr  um  einfache,  sondern  um  Wahl- 
reactionen  handelt,  wird  bei  der  vorzeitigen  Auslösung  der  Bewegung 
die  Wahrscheinlichkeit  sehr  groß  sein,  dass  jene  letztere  nicht  dem 
Reize  entspricht,  sondern  unrichtig  ausfällt,  dass  also  eine  »Fehl- 
reaction«  entsteht.  In  normalen  Verhältnissen  kommt  das  unter 
100  Versuchen  immer  nur  wenige  Male  vor,  doch  bestehen  auch 
hier  zwischen  verschiedenen  Personen  gewisse  Verschiedenheiten. 
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Hiiufung  der  Fehlreactiouen  deutet  auf  vorzeitige  und  somit  er- 
leichterte Auslösung  der  Willensbewegungen  hin,  deren  Ursache 
entweder  in  einer  Abnahme  der  psychischen  Hemmungen  oder  in 
einer  gesteigerten  Erregbarkeit  auf  psychomotorischem  Gebiete  ge- 
legen sein  kann.  Gewisse  Anhaltspunkte  für  die  Entscheidung 
zwischen  diesen  beiden  Möglichkeiten  werden  wir  später  kennen 
lernen. 

Auf  der  anderen  Seite  kann  auch  der  Auffassungsvorgang 
qualitative  Störungen  erleiden.  Wir  wissen,  dass  schon  die  ein- 
fache Ermüdung  uns  das  richtige  Verständniss  etwas  verwickelterer 
Reize  erschwert,  und  dass  Bei  Kranken  diese  Erscheinung  sehr  stark 
ausgebildet  sein  kann.  Die  ersten  Andeutungen  derselben  werden 
sich  darin  kundgeben,  dass  bei  den  Wortreactionen  die  Reizworte 
häufiger  falsch  oder  gar  nicht  verstanden  werden,  dass  also  illusio- 
näre Wahrnehmungsverfälschungen  leichtesten  Grades  auftreten. 
Bisher  sind  diese  Vorgänge  noch  nicht  planmäßig  bei  Kranken 
untersucht  worden,  doch  lässt  sich  das  mit  oder  ohne  Zeitmessungen 
zweifellos  leicht  ausführen.  Um  dabei  Zufälligkeiten,  wie  sie  durch 
undeutliche  Aussprache  der  Reizworte  bedingt  werden,  möglichst 
auszuschließen,  würde  es  sich  natürlich  empfehlen,  diese  letzteren 
nicht  durch  das  Ohr,  sondern  durch  das  Auge  auffassen  zu  lassen. 

Eine  willkommene  Handhabe  für  die  Untersuchung  des  Auf- 
fassungsvorganges bietet  namentlich  das  von  Cattell^)  ausgebildete 
Verfahren,  Gesichtseindrücke,  die  mit  einer  bestimmten  messbaren 
Geschwindigkeit  vor  dem  Auge  vorüberziehen,  durch  einen  schmalen 
Schlitz  betrachten  zu  lassen.  Die  Einwirkung  der  einzelnen  Bilder 
auf  die  Netzhaut  lässt  sich  dabei  innerhalb  weiter  Grenzen  ab- 
ändern. Es  wird  diejenige  Geschwindigkeit  der  Bildbewegung  für 
eine  gegebene  Schlitzstellung  aufgesucht,  welche  gerade  noch  das 
Erkennen  gestattet.  Als  Objecto  können  Buchstaben,  kürzere  oder 
längere  Worte,  Sätze  oder  auch  Abbildungen  dienen.  Wenn  man 
die  nöthige  Rücksicht  auf  etwa  vorhandene  Sehstörungen  und 
Brechungsanomalien  nimmt,  dürfte  gerade  dieses  Verfahren  sich 
sehr  leicht  für  die  Krankenuntersuchung  verwerthen  lassen. 

Noch  eineir  Schritt  weiter  hinein  in  das  Seelenleben  werden 


1)  Philosophische  Studien,  herausgegeben  von  W.  Wuiidt,  II.  S.  ü;}(). 


12 


E.  Kniepeliii. 


wir  durch  die  Messung  derAssociationszeiten  geführt.  Zunächst 
gewinnen  wir  Aufschhiss  über  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  Vorstellungen  sich  aneinanderknüpfen.  Dass  gerade  in  dieser 
Beziehung  bedeutende  Störungen  bei  unseren  Kranken  vorkommen, 
ist  bekannt  genug.  In  der  That  lässt  sich  die  Größe  derselben 
durch  das  Experiment  ohne  Schwierigkeit  genau  bestimmen  und 
vergleichen.  Von  den  bisherigen  Ergebnissen  solcher  Versuche  will 
ich  nur  die  eine  Thatsache  hier  erwähnen,  dass  sich  bei  der  sog. 
Ideenilucht  durchaus  nicht  wirklich  jene  allgemein  angenommene 
Beschleunigung  der  Associationen  findet,  für  deren  Zustandekommen 
wir  sogar  schon  eine  Reihe  mehr  oder  weniger  gelungener  Erklä- 
rungen besitzen.  Es  handelt  sich  hier  ganz  einfach  um  eine  falsche 
Deutung  der  Beobachtungen,  um  so  mehr,  als  sich  oft  sogar  um- 
gekehrt eine  Verlangsamung  des  Gedankenganges  bei  Ideen- 
flüchtigen durch  die  Messung  nachweisen  lässt.  Dadurch  wird,  wie 
von  mir  in  meinem  Lehrbuche  und  neuerdings  von  Aschaffen- 
burg i)  noch  eingehender  auseinandergesetzt  wurde,  jenes  diagno- 
stisch wichtige  Symptom  in  eine  völlig  andere  Beleuchtung  gerückt. 
In  bester  Uebereinstimmung  mit  einer  Reihe  anderweitiger  experi- 
menteller Erfahrungen  wird  es  für  uns  zu  einer  einfachen  Theil- 
erscheinung  des  manischen  Bewegungsdranges,  als  Ausdruck  einer 
Erregbarkeitssteigerung  auf  dem  Gebiete  der  motorischen  Sprach- 
vorstellungen. 

Eine  gute  Stütze  findet  diese  Anschauung  in  der  Betrachtung 
des  Inhaltes  der  Associationen,  wie  sie  durch  den  Versuch  geliefert 
werden.  Man  sieht  dabei  deutlich,  dass  die  eremeinsame  Ei^en- 
thümlichkeit  der  ideenflüchtigen  Vorstellungs  verbin  düngen  auf  eine 
verstärkte  Beeinflussung  des  Associationsvorganges  durch  die  sprach- 
lichen Bewegungsvorstellungen  hindeutet.  Zu  dieser  Feststellung 
bedarf  es  natürlich  gar  keiner  Zeitmessungen.  Die  einfache  Samm- 
lung von  Associationen  auf  zugerufene  Worte,  unter  Umständen 
eine  rasche  Niederschrift  aller  behebigen,  ihm  auftauchenden  Vor- 
stellungen seitens  des  Kranken  genügen  für  diesen  Zweck  voll- 
ständig. Auch  eine  Reihe  von  anderen  Erscheinungen,  Ideenarmuth, 
Stereotypie,  Neigung  zu  Gedankensprüngen,  zu  sinnlichen  oder 


1)  Archiv  für  Psychiatrie,  XXVI.  S.  597. 
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abstracten  Vorstellungsverbmclungen  lassen  sich  auf  diese  Weise  un- 
schwer erkennen. 

Endlich  vermögen  uns  die  Associationsversuche  bei  geeigneter 
Anordnung  auch  ein  Urtheil  über  die  Festigkeit  der  Vorstellungs- 
verbindungen zu  liefern.  Wiederholt  man  in  bestimmten  Zwischen- 
zeiten die  Experimente  mit  denselben  E-eizworten,  so  werden  in 
einigen  Fällen  die  gleichen  Associationen  wiederkehren,  in  anderen 
dagegen  nicht.  Das  Verhältniss  der  gleichbleibenden  zu  den  wech- 
selnden Verknüpfungen  gibt  uns  auf  jeder  Stufe  der  Versuchsreihe 
ein  Maß  für  die  Associationsfestigkeit.  Je  zahlreicher  die  Wieder- 
holungen, um  so  mehr  befestigen  sich  die  einzelnen  Verbindungen, 
Störungen  auf  diesem  Gebiete  werden  sich  durch  den  Vergleich  mit 
dem  Verhalten  des  Gesunden  leicht  aufdecken  lassen.  Zugleich 
wird  es,  wie  mir  die  Erfahrung  gezeigt  hat,  nicht  ohne  Interesse 
sein,  zu  untersuchen,  welche  bestimmten  Klassen  von  Associationen 
im  einzelnen  Falle  sich  leichter  oder  schwerer  fixiren.  Verbindet 
man  diese  Versuche  mit  Zeitmessungen,  so  gewährt  die  fortschrei- 
tende Verkürzung  der  Associationszeiten  einen  weiteren  Einblick  in 
die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Vorstellungen  immer  fester  anein- 
anderknüpfen.  Umgekehrt  ist  es  möglich,  .durch  Wiederholung  der 
Versuche  nach  längeren  Zeiträumen  die  allmähliche  Lockerung  des 
früher  erreichten  Zusammenhanges  zu  verfolgen.  Die  Associations- 
zeiten nehmen  wieder  zu;  ein  Theil  der  alten  Verbindungen  wird 
durch  neue  ersetzt,  und  nur  ein  gewisser  Rest  stets  gleichbleibender 
Vorstellungsverknüpfungen  begleitet  den  Menschen  durch  sein  ganzes 
Leben. 

Leider  sind  die  letzterwähnten  Verhältnisse  bisher  nur  an  ein- 
zelnen gesunden  Personen  genauer  erforscht  worden,  doch  steht  der 
Untersuchung  an  Kranken  bei  der  überaus  einfachen  Methodik  gar 
kein  Hinderniss  im  Wege.  Außerdem  ist  es  selbstverständlich,  dass 
sich  noch  eine  ganze  Reihe  andersartiger  Erweiterungen  des  Re- 
actionsvorganges  ersinnen  lassen,  deren  zeitlicher  und  qualitativer 
Ablauf  uns  Aufschlüsse  über  gewisse  feinere  Störungen  des  Ge- 
dankenganges, der  Urtheils-  und  Schlussbildung  zu  liefern  vermöchte. 
M  ünsterberg  hat  zunächst  bei  Gesunden  einige  derartige  Ver- 
suche angestellt.  Andererseits  liegt  es  auf  der  Hand,  dass,  genau 
genommen,  jede  Unterhaltung  mit  einem  Krankexi  eine  derartige 
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psychologische  Untersuchung  darstellt,  wenn  auch  nur  in  gänzlich 
unentwickelter  Form.  Wir  pflegen  uns  dabei  nach  allgemeinen 
Eindrücken  ein  Urtheil  über  die  Beweglichkeit  oder  Schwerfällig- 
keit  der  Aufmerksamkeit,  über  die  Schnelligkeit  des  Gedanken- 
ganges, die  Zuverlässigkeit  des  Gedächtnisses,  die  Reichhaltigkeit 
des  Vorstellungsschatzes,  die  Schärfe  und  Klarheit  des  Urtheils 
u.  s.  f.  zu  bilden.  Das  Ziel  der  hier  erörterten  Bestrebunsren  kann 
kein  anderes  sein,  als  die  planvolle  und  zahlenmäßige  Ausgestaltung 
jener  noch  in  den  uubehülf liebsten  Anfängen  stehenden  Unter- 
suchungsmethode. Eine  erste  Erkundung  des  ganzen  Gebietes  ver- 
danken wir  bekanntlich  Rieger'),  der  zunächst  einmal  die  zahl- 
reichen Fragen  zergliedert  hat,  welche  bei  der  Intelligenzprüfung 
zu  beantworten  sind.  Wir  werden  nur  seinem  Vorgange  zu  folgen 
brauchen,  um  allmählich  experimentelle  Verfahren  aufzufinden, 
welche  auch  über  die  verwickeiteren  Zusammenhänge  unserer  Seelen- 
vorgänge genauen  und  zuverlässigen  Aufschluss  geben. 

Eine  eigenartige  Gestaltung  hat  das  Verfahren  der  psychischen 
Zeitmessungen  in  den  sog.  fortlaufenden  Arbeitsmethoden  ge- 
funden, welche  auf  meinen  Rath  zuerst  von  Oehrn  planmäßig 
untersucht  worden  sind.  Es  handelt  sich  hier  nicht  mehr  um  die 
Messung  einzelner,  abgegrenzter  Acte,  sondern  um  die  Lösung 
reihenweise  sich  aneinander  schließender,  gleichartiger  Einzelauf- 
gaben. Die  Zahl  derartiger  Leistungen,  welche  die  Versuchsperson 
während  eines  beliebigen  längeren  Zeitraumes  zu  Stande  bringt, 
gibt  hier  unmittelbar  ein  Maß  für  die  Arbeitsfähigkeit  derselben 
auf  dem  untersuchten  Gebiete.  Auch  die  Dauer  des  einzelnen  Actes 
lässt  sich  natürlich  berechnen.  Indessen  darf  ein  solcher  Zeitwerth 
durchaus  nicht  mit  dem  Ergebnisse  einer  chronoskopischen  Messung 
auf  eine  Stufe  gestellt  werden,  weil  nicht  nur  unwillkürliche  Ruhe- 
pausen die  Rechnung  beeinflussen ,  sondern  außerdem  beim  fort- 
laufenden Arbeiten  die  einzelnen  Leistungen  zeitlich  einander  über- 
decken. 

Der  Inhalt  der  Aufgaben ,  die  sich  auf  diese  Weise  bearbeiten 


1)  Beschreibung  der  Intelligenzstöningen  in  Folge  einer  Hirnverletzung, 
nebst  einem  Entwürfe  zu  einer  allgemein  verwendbaren  Methode  der  Intelligenz- 
prüfung.   Würzburg  1889. 
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lassen,  kann  ein  sehr  verschiedener  sein.  Es  erscheint  zweckmäßig, 
sie  so  zu  wählen,  dass  wir  überall  möglichst  bestimmt  abgegrenzte 
psychische  Leistungen  vor  uns  haben.  Dieser  Forderung  entspricht 
bisher  am  besten  das  fortgesetzte  Addiren  einstelliger  Zahlen, 
eine  Arbeit,  Avelche  ausschließlich  in  der  Wiedererweckung  einge- 
lernter Vorstellungsverbindungen  besteht.  Allerdings  müssen  dabei 
die  vorgedruckten  Zahlen  auch  aufgefasst  werden,  aber  dieser  Vor- 
gang vollzieht  sich  so  außerordentlich  viel  schneller,  als  die  Aus- 
führung der  Association,  dass  er  die  gemessene  Dauer  der  Arbeits- 
leistung in  keiner  Weise  zu  beeinflussen  vermag.  In  neuerer  Zeit 
habe  ich  diese  Additionen  schriftlich  machen  lassen,  um  auch  über 
die  Richtigkeit  derselben  einUrtheil  zu  gewinnen.  Von  den  reihen- 
weise unter  einander  gedruckten  Zahlen  wurden  immer  je  zwei  zu- 
sammengezählt und  das  Ergebniss  unter  Vernachlässigung  der  Zehner 
daneben  geschrieben.  Auch  diese  mechanische  Arbeit  des  Schreibens 
beansprucht  im  Verhältnisse  zu  der  eigentlichen  Additionsdauer  nur 
sehr  wenig  Zeit.  Sie  überdeckt  sich  außerdem,  wie  der  Versuch 
lehrt,  zeitlich  derart  mit  der  Einleitung  der  nächsten  Addition,  dass 
sie  wohl  unter  keinen  Umständen  die  Gesammtdauer  des  einzelnen 
Actes  zu  vergrößern  vermag.  Auch  bei  diesem  Verfahren  sind  wir 
somit  berechtigt,  die  Messungsergebnisse  ausschließlich  auf  den  Ab- 
lauf des  Associationsvorganges  zu  beziehen. 

In  ähnlichem  Maße  wie  das  Addiren  hat  sich  zur  Prüfung  der 
Leistungsfähigkeit  das  Auswendiglernen  von  Zahlenreihen 
oder  sinnlosen  Silben  bewährt,  wie  es  zuerst  von  Ebbinghaus') 
geübt  wurde.  Aus  bestimmten  Gründen  habe  ich  für  meine  Zwecke 
meist  12  stellige  Zahlenreihen  verwendet.  Jede  Reihe  wird  so  lange 
wiederholt,  bis  sie  einmal  ohne  Anstoß  richtig  hergesagt  werden 
kann.  Auch  hier  ist  es  möglich,  eine  schriftliche  Aufzeichnung  der 
einzelnen  Versuchsstadien  vorzunehmen,  doch  ist  dieses  Verfiihren 
noch  nicht  genügend  untersucht  worden.  Leider  ist  die  Lernarbeit 
psychologisch  nicht  so  eindeutig  wie  das  Addiren.  Wie  ich  aus 
vielfachen  Erfahrungen  schließen  muss,  geschieht  die  Einprägung 
der  Zahlen  bei  verschiedenen  Personen  und  möglicherweise  auch 
zu  verschiedenen  Zeiten  nicht  immer  auf  dieselbe  Weise.  Während 


1)  Ueber  das  Gedäolitniss.    Leipzig  1885. 
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in  einem  Falle  die  Reihenfolge  der  Gesichtsbilder,  vielleicht  auch 
einmal  der  Gehörseindriicke  festgehalten  wird ,  kommt  es  bei  einer 
anderen  Person  zu  einer  einfach  mechanischen  Einübung  jener 
Sprechbewegungen,  welche  den  Schriftzeichen  entsprechen.  Dort 
haften  vorzugsweise  die  sinnlichen  Erinnerungsbilder,  die  das  Wie- 
dererkennen vermitteln,  hier  dagegen  die  Bewegungsvorstellungen, 
welche  das  Wiedergeben  der  Zahlenreihe  ermöglichen.  Offenbar 
sind  diese  beiden  Vorgänge  von  einander  wesentlich  verschieden. 
Vielleicht  verbinden  sie  sich  gelegentlich  oder  häufig  mit  einander ; 
dafür  spricht  wenigstens  der  Umstand,  dass  die  ursprünglich  vor- 
wiegend sensorische  Einprägung  mit  fortschreitender  Uebung  nicht 
selten  durch  eine  mehr  motorische  Lernweise  allmählich  verdrängt 
wird. 

Wir  werden  somit  zunächst  nicht  berechtigt  sein ,  die  Ursache 
von  Störungen  der  Lernarbeit  ohne  weiteres  auf  ein  bestimmtes 
Gebiet  unseres  Seelenlebens  zu  verlegen.  Immerhin  gibt  uns  hier 
einen  gev^^issen  Anhaltspunkt  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  beim 
Lernen  die  einzelnen  Zahlenreihen  von  der  Versuchsperson  hergesagt 
werden.  In  ihr  pflegt  ganz  unwillkürlich  die  Lernweise  zum  Aus- 
drucke zu  kommen.  Es  ist  von  vorn  herein  wahrscheinlich  und 
wird  durch  experimentelle  Erfahrungen  bestätigt,  dass  die  sinnliche 
Einprägung  der  Zahlenreihe  im  allgemeinen  ein  langsames  Hersagen 
derselben  bevorzugen  wird,  ähnlich  wie  wir  beim  Auffassen  eines 
Gemäldes  möglichst  lange  unsere  Blicke  auf  den  Einzelheiten  ruhen 
lassen.  Umgekehrt  muss  die  mechanische  Einübung  zu  schneller 
Wiederholung  der  Sprechbewegungen  verführen,  um  die  Reihe  der 
Bewegungsvorstellungen  in  der  Zeiteinheit  recht  häufig  ablaufen  zu 
lassen  und  damit  möglichst  fest  zu  knüpfen.  Thatsächlich  haben  sich 
bei  meinen  Versuchen,  entsprechend  der  verschiedenen  Lernweise, 
ganz  auffallende  Verschiedenheiten  in  der  Wiederholungsgeschwin- 
digkeit ergeben.  Sehr  langsames  oder  sehr  schnelles  Hersagen  beim 
Auswendiglernen  begründet  daher  die  Annahme  einer  sensorischen 
oder  motorischen  Lernmethode  und  gestattet  uns  damit  weitere 
Schlüsse  auf  die  besondere  Art  der  Störungen,  welche  im  eiaizelnen 
Falle  die  Lernfähigkeit  beeinträchtigen. 

Außerdem  aber  verdienen  die  Aenderungen  der  Wiederholungs- 
geschwindigkeit noch  eine  gewisse  selbständige  Beachtung.  Namentlich 
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dann,  wenn  wir  etwa  aus  anderweitigen  Erfahrungen  oder  aus  der 
Selbstwahrnehmung  einer  zuverlässigen  Versuchsperson  bereits  ihre 
gewohnheitsmäßige  Lernweise  kennen,  werden  wir  aus  der  ungemein 
einfachen  Messung  der  Wiederhokingsgeschwindigkeit  wichtige  Auf- 
schlüsse gewinnen  können.  Bedeutende  Verlangsamung  des  Her- 
sagens wird  zumeist  eine  Erschwerung  der  Auffassung  und  der 
Vorstellungsverbindung  ankündigen ,  auffallende  Beschleunigung 
dagegen  das  Auftreten  eines  gewissen  Bewegungsdranges,  ganz  be- 
sonders ,  wenn  früher  etwa  die  sensorische  Lernweise  bevorzugt 
wurde.  Verbindet  sich  die  Erschwerung  des  Auffassens  und  Den- 
kens mit  rascherer  Auslösung  von  Bewegungen,  so  werden  beide 
Störungen  die  Wiederholungsgeschwindigkeit  in  entgegengesetztem 
Sinne  beeinflussen.  Ist  die  Beschleunigung  eine  sehr  bedeutende, 
so  werden  wir  berechtigt  sein,  geradezu  eine  Steigerung  der  cen- 
tralen motorischen  Erregbarkeit  anzunehmen,  während  geringere 
Grade  wohl  auch  einfach  durch  den  Wegfall  jener  Hemmungen 
bedingt  werden  können,  welche  in  der  geistigen  Verarbeitung  der 
Reize  liegen,  also  durch  mangelhafte,  mehr  mechanische  Auffassung. 
In  diesem  letzteren  Falle  könnte  man  von  einer  erhöhten  centralen 
Reflexerregbarkeit  sprechen. 

In  den  Lernversuchen  besitzen  wir  endlich,  wie  Ebbinghaus 
gezeigt  hat,  ein  Mittel,  nicht  nur  die  Schnelligkeit  zu  messen,  mit 
welcher  der  Lernstoif  aufgenommen  wird,  sondern  auch  die  Festig- 
keit, mit  welcher  er  im  Gedächtnisse  haftet.  Das  Maß  für  diese 
letztere  Größe  wird  geliefert  durch  die  Zeitersparniss  beim  Wieder- 
erlernen gegenüber  der  erstmaligen  Einprägung.  Gewiss  würde  sich 
durch  dieses  Verfahren  ein  genaueres  Bild  jener  verschiedenen 
Formen  von  Gedächtnissstörung  gewinnen  lassen,  die  uns  bisher 
nur  recht  oberflächlich  bekannt  sind.  Bei  solchen  Versuchen  wird 
man  zweckmäßig  nicht  Zahlenreihen,  sondern  sinnlose  Silben  be- 
nützen, da  dieselben  weit  mannigfaltigere  Verbindungen  ermög- 
lichen. 

Der  Einzige,  der  bisher  planmäßig  die  Lernfähigkeit  bei  Kranken 
geprüft  hat,  ist  Galton  gewesen.  Er  stellte  zunächst  die  Zahl  der 
Buchstaben  fest,  welche  die  Schüler  verschiedener  Classen  nach 
einmaligem  langsamem  Vorsagen  richtig  wiederholen  konnten.  Das 
Gleiche  geschah  alsdann  bei  Idioten  verschiedenen  Lebensalters  und 
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Krankheitsgrades.  Die  Abweichung  ihrer  Leistungsfähigkeit  von 
derjenigen  der  gesunden  Kinder  war  ungemein  auffallend.  Wo  dort 
7 — 8  Buchstaben  leicht  hafteten,  konnten  hier  höchstens  noch  3 — 4 
wiedergegeben  werden. 

Eine  weitere,  innerhalb  gewisser  Grenzen  brauchbare  Form  der 
fortlaufenden  Arbeit  bildet  das  Lesen.  Leider  hat  sich  bisher  noch 
keine  Methode  ersinnen  lassen,  welche  uns  ein  Maß  für  das  Ver- 
ständniss  des  Gelesenen  liefert.  Wir  müssen  uns  somit  darauf  be- 
schränken, festzustellen,  wie  viel  Buchstaben  oder  besser  Silben  in 
einer  gewissen  Zeit  ausgesprochen  werden.  In  dieser  Form  gibt 
uns  das  Verfahren  wesentlich  nur  Aufschluss  über  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  die  Sprechbewegungen  ausgelöst  und  ausgeführt  werden, 
da  im  allgemeinen  die  sinnliche  Auffassung  des  Lesestoffes  so  schnell 
vor  sich  geht  und  derart  der  Umsetzung  in  Worte  vorauseilt,  dass 
durch  sie  die  Messung  nicht  mehr  beeinflusst  wird.  Auch  diese 
Feststellung  kann  unter  Umständen  ihren  Werth  haben.  So  gelang 
es  uns  einmal,  die  Nationalität  eines  unbekannten,  zur  Beobachtung 
eingewiesenen  Hochstaplers,  der  eine  Menge  von  Sprachen  mit 
gleicher  Geläufigkeit  handhabte,  dadurch  ziemlich  sicher  festzu- 
stellen, dass  wir  die  Lesegeschwindigkeit  untersuchten.  Dieselbe 
war  für  Russisch,  Deutsch,  Französisch  annähernd  gleich,  für  die 
übrigen  Sprachen,  Englisch,  Rumänisch,  Polnisch,  LTngarisch,  Ita- 
lienisch, Schwedisch  erheblich  geringer.  Dieser  Befund  sprach  mit 
größter  Wahrscheinlichkeit  für  russische  Herkunft,  was  sich  auch 
durch  die  weiteren  Nachforschungen  als  richtig  erwies. 

Wenn  wir  somit  beim  Lesen  wesentlich  die  Sprechgeschwindig- 
keit messen,  so  kann  doch  vielleicht  bei  sehr  ungeübten  Personen 
oder  bei  sehr  starker  Erschwerung  der  Auffassung  einmal  die  Er- 
kennung der  Schriftzeichen  langsamer  vor  sich  gehen,  als  das  Aus- 
sprechen der  Worte.  In  solchen  Fällen  wird  die  Deutung  der  ge- 
messenen Werthe  zweifelhaft,  doch  würde  sich  durch  Chronoskop- 
bestimmungen  oder  durch  das  Cattell'sche  Verfahren  die  Sachlage 
wohl  regelmäßig  klären  lassen.  Namentlich  Erkennungsreactionen 
mit  gedruckten  Worten  wären  hier  am  Platze.  Indessen  auch  dann, 
wenn  sich  die  genannte  Fehlerquelle  völlig  ausschließen  lässt,  haftet 
den  im  Leseversuche  gewonnenen  Zahlen  noch  eine  gewisse  Un- 
sicherheit an.    Wir  vermögen  nämlich  von  vorn  herein  nicht  zu 
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beurtlieilen,  ob  die  etwa  vorhandenen  Abweichungen  von  der  Norm 
Avesentlich  nur  auf  den  Ablauf  der  M^iskelbewegung  selbst  oder 
auch  auf  die  centrale  Vorbereitung  derselben  zu  beziehen  sind. 
Immerhin  werden  unwillkürliche  Pausen  im  Sprechen  auf  eine  Er- 
schwerung, Ueberhastung  der  Aussprache  auf  eine  Beschleunigung 
der  centralen  motorischen  Vorgänge  hinweisen. 

Vielleicht  lässt  sich  hier  die  Entscheidung  durch  ein  Verfahren 
erleichtern,  bei  welchem  die  centrale  Auslösung  der  Sprechbewegun- 
gen eine  geringere  Rolle  spielt.  So  habe  ich  daran  gedacht,  im  Ver- 
gleiche mit  den  Leseversuchen  einfach  die  Zahlenreihe  aufsagen  zu 
lassen.  Bei  dieser  den  meisten  Versuchspersonen  ohne  weiteres  ge- 
läufigen Aufgabe  wird  sich,  abgesehen  von  eigentlich  aphasischen  Stö- 
rungen, die  centrale  Auslösung  der  motorischen  Antriebe  in  der  Regel 
weit  rascher  vollziehen  können,  als  die  Ausführung  der  Muskelbewegun- 
gen. Da  die  kommenden  Anforderungen  an  den  Bewegungsapparat 
für  lange  Zeit  vorausgesehen  werden  und  sich  nicht  jeweils  erst  an 
die  sinnlichen  Eindrücke  anpassen  müssen ,  wird  im  allgemeinen 
jede  Sprechbewegung  so  gut  vorbereitet  sein,  dass  eine  Veiiang- 
samung  des  Zählens  ausschließlich  auf  einen  erschwerten  Ablauf 
der  Muskelarbeit  zurückgeführt  werden  darf.  Von  einer  wirklichen 
Beschleunigung  der  peripheren  Vorgänge  kann  allerdings  auch  hier 
erst  dann  die  Rede  sein,  wenn  zugleich  die  Aussprache  der  einzel- 
nen Buchstaben  an  Deutlichkeit  keine  Einbuße  erkennen  lässt. 

.Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  diese  und  ähnliche  Untersuchun- 
gen in  Verbindung  mit  chronoskopischen  Messungen  namentlich 
auch  bei  jenen  Hirnkrankheiten  nützlich  wären,  bei  denen  apha- 
sische  Störungen  bestehen.  Ich  habe  schon  vor  Jahren  gelegentlich 
derartige  Prüfungen  angestellt,  zum  Theil  mit  überraschenden  Er- 
gebnissen; leider  fehlt  mir  das  für  diese  Zwecke  geeignete  Kranken- 
material. Auch  Rieger  hat  durch  verhältnissmäßig  sehr  einfache 
Maßmethoden  bei  Aphasischen  eine  Menge  neuer  Thatsachen  fest- 
gestellt. Natürlich  wird  man  hier  überall  auch  gleichzeitig  die 
qualitativen  Abweichungen  zu  berücksichtigen  haben ,  welche  fast 
nur  bei  organischen  Hirnerkrankungen  eine  größere  Ausdehnung 
erlangen  und  z.  B.  beim  Lesen  der  Paralytiker  ebenfalls  von  Rie- 
ger und  seinen  Schülern  genauer  studirt  worden  sind. 

Gerade  im  Hinblicke  auf  diese  letztgenannten  Fragen  wäre 
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auch  die  Methode  des  fortlaufenden  Schreibens  wohl  einer  plan- 
mäßigen Ausbildung  werth.  Wir  haben  dieselbe  in  der  etwas  un- 
bequemen Form  des  Schreibens  nach  Dictat  angewendet.  Dabei 
kommt  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  für  die  Messung  nur  die 
Dauer  der  Muskelleistung  in  Betracht,  da  die  centrale  Vorbereitung 
der  Bewegung  dem  Schreiben  selbst  ohne  Schwierigkeit  vorauseilen 
kann.  Vielleicht  lässt  sich  statt  dessen  auch  das  Verfahren  des 
Abschreibens  einführen,  wenn  die  Vorschrift  derart  angeordnet  ist, 
dass  immer  gerade  unter  die  einzelnen  Worte  der  Vorlage,  also 
zwischen  die  Zeilen  derselben  geschrieben  werden  kann.  Auf  diese 
Weise  könnten  wenigstens  die  sonst  unvermeidlichen  Störungen 
durch  das  Ablesen,  Verlieren  des  Fadens  u.  dergl.  auf  ein  sehr  ge- 
ringes Maß  herabgedrückt  werden.  Es  bedarf  keiner  weiteren  Aus- 
führung, dass  vergleichende  messende  Versuche  über  den  schrift- 
lichen Ausdruck  eigener  Gedanken,  die  schriftliche  Wiedergabe 
auswendig  gelernter  Sätze,  das  Abschreiben  und  das  Dictatschreiben 
bei  Kranken  mit  agraphischen  Störungen  von  Werth  sein  würden, 
natürlich  auch  hier  unter  Berücksichtigung  der  Form  und  des  In- 
haltes der  Arbeitsleistung.  Freilich  wird  bei  solchen  Schreibver- 
suchen die  gemessene  Zeit  hauptsächlich  oder  sogar  ausschließlich 
durch  die  Ausführung  der  verwickelten  Schreibebewegungen  in 
Anspruch  genommen.  Die  Ergebnisse  liefern  uns  somit  in  erster 
Linie  Aufschluss  über  die  Schnelligkeit  rein  peripherer  Vorgänge, 
wenn  nicht  sehr  erhebliche  centrale  Störungen  vorhanden  sind. 

Um  diese  letzteren  nachweisen  oder  ausschließen  zu  können, 
erscheint  es  wünschenswerth,  über  ein  Hülfsmittel  zu  verfügen, 
welches  uns  gestattet,  die  rein  mechanische  Schreibegeschwindigkeit 
ohne  Beziehung  auf  die  Umsetzung  von  Sinnesreizen  oder  Vor- 
stellungen in  schriftUche  Ausdrucksbewegungen  zu  untersuchen. 
Grashey  und  Goldscheider  haben  Methoden  angegeben,  mit 
Hülfe  deren  man  die  Schreibezeit  für  Worte,  Buchstaben  und  ein- 
zelne Züge  genau  messen  kann.  Namentlich  in  Anlehnung  an 
Goldscheider 's  Vorschlag  habe  ich  mir  in  neuerer  Zeit  eine 
»Schriftwage«  zusammenstellen  lassen,  welche  in  sehr  bequemer 
Weise  die  genannte  Aufgabe  löst.  Da  man  mit  Hülfe  dieses  Appa- 
rates die  Zeit  für  das  Niederschreiben  langer  Sätze  und  beliebiger 
Buchstabenfolgen  bis  auf  einige  Tausendstel  Secunden  bestimmen 
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kann ,  so  lassen  sich  die  Unterschiede  zwischen  sinnvollem ,  die 
wechselnde  Mitwirkung  der  Ueberlegung  erforderndem  Schreiben 
lind  gedankenloser  Wiederholung  derselben  Worte  oder  Schriftzeichen 
recht  gut  verfolgen.  Die  Ausführung  des  Versuches  ist  so  einfach, 
dass  eine  große  Zahl  von  Kranken  ohne  weiteres  dazu  herangezogen 
werden  kann. 

Zugleich  bietet  das  eingeschlagene  Verfahren  den  Vortheil,  dass 
auch  das  Gewicht,  mit  welchem  die  Hand  bei  jeder  einzelnen 
Schriftbewegung  auf  die  Unterlage  drückt,  sich  sofort  ablesen  lässt. 
Die  in  dieser  Hinsicht  bestehenden  Verschiedenheiten  sind,  wie  mir 
schon  die  bisherigen  Versuche  gezeigt  haben,  recht  bedeutende. 
Wie  weit  sie  Werth  als  Krankheitszeichen  besitzen,  müssen  freilich 
erst  weitere  Erfahrungen  lehren.  Jedenfalls  ist  es  durch  die  gleich- 
zeitige Messung  von  Schreibedruck  und  Schreibegeschwindigkeit 
möglich,  nunmehr  auch  ein  genaueres  Verständniss  des  Schriftbildes 
zu  gewinnen.  Die  abenteuerlichen  Deutungskünste  der  »Grapho- 
logen« haben  zwar  die  Untersuchung  der  Handschrift  einigermaßen 
in  Verruf  gebracht,  allein,  es  sprechen  doch  recht  viele  Beobachtun- 
gen dafür,  dass  die  Schriftzüge  merkwürdig  stark  durch  Eigen- 
schaften und  Zustände  der  gesunden  und  krankhaften  Persönlich- 
keit beeinflusst  werden.  Es  dürfte  sich  daher  wohl  empfehlen, 
nunmehr  die  Entstehungsbedingungen  der  Handschrift  gerade  unter 
psychologischem  Gesichtspunkte  au.ch  einmal  wissenschaftlich  zu 
erforschen. 

Außer  den  bisher  besprochenen  Arten  fortlaufender  Arbeit  ist 
von  Oehrn  wesentlich  nur  noch  das  Buchstabenzählen  unter- 
sucht worden.  Wir  grilFen  zu  diesem  Verfahren,  weil  bei  demselben 
nach  unserer  Voraussetzung,  im  Gegensatze  zum  Addiren,  Lernen 
und  Lesen,  der  Auffassungsvorgang  die  wichtigste  Rolle  spielt.  Es 
stellte  sich  jedoch  sehr  bald  heraus,  dass  ein  zuverlässiges  Zählen 
ohne  flüsterndes  Aussprechen  der  Zahlen  nicht  möglich  war.  Diese 
Sprechbewegungen  aber  nahmen  längere  Zeit  in  Anspruch ,  als  die 
sinnliche  Abgrenzung  der  einzelnen  Buchstaben ,  so  dass  die  Zähl- 
geschwindigkeit auch  hier  in  ähnlicher  AVeise  wie  beim  Lesen 
hauptsächlich  durch  den  Ablauf  des  motorischen  Vorganges  bestimmt 
wurde.  Durch  Zählen  in  Gruppen  lässt  sich  dieser  Fehler  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  vermeiden,  doch  entstehen  dabei  andere 
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Schwierigkeiten,  au  deren  Beseitigung  bisher  noch  nicht  genügend 
gearbeitet  worden  ist.  Eine  brauchbare  fortlaufende  Methode  zur 
Prüfung  der  Wahrnehmungsgeschwindigkeit  besitzen  wir  daher  zur 
Zeit  noch  nicht. 

Sicherlich  sind  übrigens  mit  dem  Aufgezählten  die  Möglich- 
keiten nicht  im  entferntesten  erschöpft,  einfache,  leicht  verständliche 
Arbeitsarten  aufzufinden,  welche  die  reihenweise  Messung  bestimmt 
abgegrenzter  psychischer  Vorgänge  gestatten.  Einzelnen  derartigen 
.Versuchsanordnungen  werden  wir  später  noch  gelegentlich  begegnen. 
Es  handelt  sich  überall  nur  darum,  zunächst  die  praktische  An- 
wendbarkeit eines  Verfahrens,  dann  aber  die  Deutung  der  erhaltenen 
Zahlen  genauer  zu  prüfen,  was  oft  nur  mit  Hülfe  feinerer  Maßbe- 
stimmungen ausführbar  sein  wird.  Sobald  genügende  Arbeitskräfte 
zu  Gebote  stehen,  welche  diese  bisweilen  ziemlich  schwierigen  und 
umfangreichen  Vorarbeiten  in  Angriff  nehmen,  wird  auch  auf  die- 
sem Gebiete  noch  mancher  Fortschritt  zu  erreichen  sein. 

Dazu  kommt  aber,  dass  sich  natürlich  noch  eine  große  Zahl 
ganz  andersartiger  psychologischer  Methoden  in  mehr  oder  weniger 
veränderter  Form  für  die  Untersuchung  von  Kranken  nutzbar  machen 
lassen.  Die  Avifgaben,  welche  hier  ihrer  Lösung  harren,  wachsen 
mit  jedem  Fortschritte  der  psychologischen  Versuchstechnik.  Ich 
will  mich  indessen  darauf  beschränken,  nur  als  Beispiele  einige 
ganz  verschiedene  Methoden  herauszugreifen,  welche  schon  heute 
ohne  weiteres  zur  Untersuchung  von  Krankheitszuständen  Verwen- 
dung finden  könnten.  Die  erste  derselben  hat  das  Ziel,  die  Em- 
pfindlichkeit für  leise  Berührungen  unter  verschiedenen  Be- 
dingungen zu  messen.  Gewiss  wäre  es  noch  wünschenswerther, 
solche  Messungen  im  Bereiche  der  höheren  Sinne  anzustellen.  Wir 
verfügen  auch  für  diese  Zwecke  schon  über  wissenschaftlich  brauch- 
bare Methoden.  Allein  beim  Tastsinn  gestaltet  sich  die  ganze  An- 
ordnung der  Versuche  vorläufig  am  einfachsten.  Mit  Hülfe  eines 
kleinen  Apparates  ist  es  möglich,  in  beliebiger  Aufeinanderfolge 
Berührungsreize  von  genau  gleicher  Stärke  auf  dieselbe  Haiitstelle 
einwirken  zu  lassen.  Wählt  man  diese  Reize  so  schwach,  dass  sie 
nicht  immer,  sondern  nur  in  einer  gewissen  Zahl  von  Fällen  em- 
pfunden werden,  so  lässt  sich  in  kurzer  Zeit  aus  dem  Verhältnisse 
der  empfundenen  zu  den  nicht  empfundenen  Berührungen  ein  Maß 
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für  die  Empfindlichkeit  der  betreffenden  Haiitstelle  ableiten.  Durch 
derartige  feinere  Prüfungen  könnten  gewisse  leichtere  Empfindungs- 
störungen aufgedeckt  werden,  die  den  jetzt  gebräuchlichen  Unter- 
suchungen entgehen.  Weit  mehr  gewicht  möchte  ich  jedoch,  auf 
den  Umstand  legen,  dass  die  angedeutete  Methode  sehr  geeignet  ist, 
die  Ermüdungserscheinungen  im  Sinnesorgan  zu  verfolgen. 
Unter  dem  Einflüsse  der  häufigen  Berührungen  ändert  sich  nämlich 
allmählich  die  Empfindlichkeit  der  getroffenen  liautstelle.  Im  An- 
fange tritt  häufig  eine  Steigerung,  späterhin  stets  eine  Herabsetzung 
derselben  ein.  BisAveilen  werden  auch  Berührungen  empfunden,  die 
gar  nicht  stattgefunden  haben.  Der  Ablauf  dieser  Veränderungen, 
die  bisher  allerdings  nur  bei  Gesunden  untersucht  sind,  lässt  sich 
leicht  zahlenmäßig  ausdrücken.  Nach  den  vorliegenden  Erfahrungen 
scheint  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Ausfall  derartiger  Versuche 
vielleicht  gewisse  allgemeinere  Schlüsse  über  die  augenblickliche 
Ermüdbarkeit  des  Nervensystems  gestatten  würde. 

Aehnliches  dürfte  von  der  leider  noch  nicht  genügend  aufge- 
klärten Methode  der  Zeitschätzungen  gelten.  Untersuchungen 
über  den  »Zeitsinn«  liegen  bereits  in  großer  Zahl  vor.  Sie  be- 
schäftigen sich  zumeist  mit  der  Empfindlichkeit  für  kleine  Zeit- 
unterschiede und  mit  den  Versuchsumständen,  welche  die  Schätzung 
kurzer  Zeitstrecken  beeinflussen.  Fast  überall  sind  zur  Gewinnung 
von  Ergebnissen  ausgedehnte,  planmäßige  Versuchsreihen  und  sehr 
genaue  Messungen  erforderlich.  Ich  habe  daher  vor  Jahren  Ej  ner 
aufgefordert,  Erfahrungen  über  die  Schätzung  längerer  Zeiten,  bis 
zu  vier  Minuten,  zu  sammeln,  weil  ich  hoffte,  dabei  sehr  starke 
psychische  Ausschläge  zu  erhalten  und  deswegen  mit  einfachen 
technischen  Hülfsmitteln  arbeiten  zu  können.  Diese  Erwartung  hat 
sich  einigermaßen  erfüllt.  Das  angewandte  Verfahren  bestand  in 
der  Hauptsache  darin,  dass  versucht  wurde,  eine  gegebene  Zeit- 
strecke 25mal  hinter  einander  durch  Markirbewegungen  zu  wieder- 
holen. Die  Gesetzmäßigkeit  der  Schätzung  ist  dabei  eine  recht 
ausgeprägte;  die  geschätzten  Zeiten  weichen  sehr  bedeutend  und 
in  ganz  bestimmter  Weise  von  der  Normalstrecke  ab.  Außerdem 
scheinen  die  Versuchsergebnisse  durch  Aenderungen  des  Seelen- 
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zustandes  ziemlich  stark  beeinflusst  zu  werden.  Krankhafte  Stö- 
rungen werden  sich  daher  voraussichtlich  hier  leicht  feststellen 
lassen.  Leider  verfügen  wir  bisher  erst  über  einige  wenige  lücken- 
hafte Vor  versuche  bei  Kranken. 

Ein  wichtiges  Bedenken  gegen  die  Verwerthung  solcher  Zeit- 
schätzungen liegt  in  dem  Umstände,  dass  wir  dieselben  noch  nicht 
genügend  zu  deuten  verstehen.  Ohne  Zweifel  spielen  bei  der  Be- 
messung der  Vergleichszeiten  Bewegungsvorstellungen  die  Haupt- 
rolle. Wir  vermögen  auch  bei  diesen  Versuchen  den  Ablauf  der 
Zeit  nur  nach  Raumstrecken  zu  beurtheilen ,  in  die  wir  einen  Be- 
wegungsvorgang hinein  verlegen.  Dabei  entstehen  in  unserem  Inne- 
ren Spannungsempfindungen,  welche  allmählich  anwachsen,  bis  der 
Punkt  erreicht  ist,  an  welchem  uns  der  Zeitabschnitt  abgelaufen  zu 
sein  scheint.  Dieser  Auffassung  würde  die  Erfahrung  recht  gut 
entsprechen,  dass  mit  wachsender  Ermüdung  die  abgegrenzten  Zeit- 
strecken allmählich  kürzer  werden.  Das  mit  der  Spannungsempfin- 
dung verknüpfte  Gefühl  der  Anstrengung  steigert  sich  unter  dem 
Einflüsse  der  Ermüdung  und  drängt  zu  immer  frühzeitigerer  Aus- 
lösung der  Signalbewegung.  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  bei 
Versuchen  mit  sehr  langen  Zeitstrecken.  Der  hier  sich  entwickelnde 
Zustand  ist  ofi'enbar  demjenigen  der  »Ungeduld«  gleich  oder  ähn- 
lich, in  welchem  wir  ebenfalls  die  verfließende  Zeit  bedeutend  zu 
überschätzen  geneigt  sind. 

Weit  weniger  verständlich  ist  es,  warum  überall  bei  diesen 
Versuchen  nach  den  ersten  Schätzungen  eine  ganz  außerordentliche 
Verlängerung  der  Vergleichsstrecken  einzutreten  pflegt.  Es  muss 
sich  dabei  wegen  der  großen  Regelmäßigkeit  und  Ausgiebigkeit  der 
Erscheinung  um  eine  tief  gegründete  Eigenthümlichkeit  unseres 
Seelenlebens  handeln,  deren  Wesen  noch  durch  weitere  Versuche 
aufzuklären  sein  wird.  Erwähnen  will  ich  nur,  dass  die  früher ') 
von  mir  geäußerte  Vermuthung,  welche  an  den  Unterschied  von 
activer  und  passiver  Zeitschätzung  anknüpfte,  in  neuereu,  besonders 
darauf  gerichteten  Untersuchungen  keine  Stütze  gefunden  hat. 

Eine  werthvolle  Ergänzung  der  psychologischen  Prüfung  bilden 
jene  Methoden,  welche  darauf  ausgehen,  uns  ein  genaueres  Bild 


1)  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge  u.  s.  w.  S.  99  fi". 
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von  dem  Ablaufe  einfacher  Muskelbewegungen  zu  verschaffen.  Han- 
delt es  sich  hier  auch  nicht  mehr  unmittelbar  um  psychische  Er- 
scheinungen, so  steht  doch  offenbar  jeder  motorische  Vorgang,  selbst 
der  unwillkürliche,  in  naher  Abhängigkeit  von  den  Zuständen  un- 
seres Seelenlebens.  Sind  doch,  streng  genommen,  Spannungsände- 
rungen in  irgend  welchen  Muskeln  fast  die  einzigen,  jedenfalls  aber 
die  bei  weitem  wichtigsten  Zeichen,  welche  uns  von  den  Regungen 
im  Innern  des  Menschen  Kunde  geben.  In  welcher  Weise  wir  zu 
einer  feineren  Zergliederung  der  psychologisch  besonders  verwerth- 
baren  Schreibebewegungen  gelangen  können,  wurde  oben  bereits 
angedeutet.  Ferner  hat  Mos  so  bekanntlich  durch  ausgedehnte 
Untersuchungen  nachgewiesen,  dass  die  Kraftleistung  der  Finger- 
beuger durch  psychische  Zustände  sehr  Avesentlich  beeinflusst  wird. 
Er  bediente  sich  dabei  seines  Ergographen,  mit  Hülfe  dessen  die 
Hubhöhen  gemessen  wurden,  welche  die  Beuger  des  Mittelfingers 
bei  einer  bestimmten  Belastung  und  bei  regelmäßiger  Folge  der 
Bewegungen  in  bestimmtem  Tacte  zu  Stande  brachten.  Wurde  der 
Versuch  bis  zur  vollständigen  Ermüdung  fortgesetzt,  so  bildeten  die 
abnehmenden  Hubhöhen  eine  »Ermüdungscurve«,  deren  Gestalt  und 
Ausdehnung  durch  geistige  Abspannung  und  Erregung  verändert 
wurde. 

Die  große  Bedeutung  der  Ergographenversuche  ist  ohne  wei- 
teres einleuchtend,  da  sie  uns  ein  Hülfsmittel  an  die  Hand  geben, 
welches  in  einfacher  Weise  die  Leistungsfähigkeit  einer  bestimmten 
Muskelgruppe  am  Lebenden  zu  messen  gestattet.  Man  hat  daher 
di  ese  Untersuchungen  vielfach  wieder  aufgenommen,  und  auch  mir 
erschienen  sie  als  Ausfüllung  einer  fühlbaren  Lücke,  da  die  ge- 
wöhnlichen Dynamometerversuche,  wie  ich  sie  früher  durchgeführt 
hatte,  mich  nicht  recht  befriedigten.  Leider  stellte  sich  bei  der 
Prüfung  des  Ergographen  heraus,  dass  nur  sehr  geübte  Versuchs- 
personen im  Stande  sind,  ganz  zuverlässige  Beobachtungsreihen  mit 
demselben  zu  gewinnen.  Für  unsere  Zwecke  kommt  es  aber  gerade 
darauf  an,  auch  mit  solchen  Menschen  zu  arbeiten,  welche  nicht 
an  wissenschaftliche  Untersuchungen  gewöhnt  und  außer  Stande  sind, 
planmäßig  Fehlerquellen  zu  erkennen  und  zu  vermeiden.  Es  bedurfte 
aus  diesem  Grunde  einer  Reihe  von  wesentlichen  Umänderungen 
des  Apparates,  bis  uns  schließlich  die  Ergebnisse  vertrauenswürdig 
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schienen.  Wie  weit  das  wirklich  erreicht  wurde,  müssen  allerdings 
erst  Untersuchungen  an  ungeübten  Personen  und  namentlich  an 
Kranken  erweisen. 

Von  einer  noch  anderen  Seite  her  hat  in  neuester  Zeit 
Sommer'),  Avie  hier  erwähnt  werden  soll,  .die  Beziehungen 
zwischen  Muskelthätigkeit  und  Seelenzuständen  durch  Experimente 
aufzvidecken  versucht.  Ihm  war  es  darum  zu  thun,  die  Wirkung 
psychischer  Einflüsse  auf  den  Ablauf  eines  einfachen  Reflexvor- 
gauges  festzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  bei  Gesunden  und 
Kranken  unter  verschiedenen  Bedingungen  die  Zuckungscurve  des 
Kniesehnenreflexes  aufgeschrieben,  nachdem  das  Gewicht,  des  Unter- 
schenkels, welches  sonst  feinere  Eigenthümlichkeiten  zu  verwischen 
pflegt,  durch  ein  zweckmäßig  angebrachtes  Gegengewicht  nach 
Möglichkeit  unschädlich  gemacht  worden  war.  Die  Ergebnisse 
dieses  Verfahrens  dürften  geeignet  sein,  uns  namentlich  in  das 
Wesen  jener  eigenthümlichen  Muskelzustände  Einsicht  zu  verschafi"en, 
welche  wir  mit  dem  Namen  der  katatonischen  und  kataleptischen 
zu  bezeichnen  pflegen.  Wir  wissen  wenigstens  schon  jetzt  so  viel, 
dass  dieselben  weder  willkürlich  noch  auch  rein  mechanisch  zu 
Stande  kommen,  sondern  wahrscheinlich  auf  der  unwillkürlichen 
Beeinflussung  der  Muskelinnervation  durch  krankhafte  Seelenzu- 
stände  beruhen. 

Ganz  kurz  sei  endlich  der  auf  Kohlschütter's  Anregung 
zurückgehenden  Versuche  gedacht,  die  Tiefe  des  Schlafes  in  den 
verschiedenen  Zeiten  nach  dem  Einschlafen  zu  messen.  Die  Messung 
geschieht  mit  Hülfe  von  verschieden  starken  Geräuschen,  die  am 
zweckmäßigsten  durch  fallende  Kugeln  erzeugt  werden.  Es  wird 
jeweils  diejenige  Geräuschstärke  bestimmt,  welche  in  den  einzelnen 
Abschnitten  des  Schlafes  gerade  genügt,  um  den  Schläfer  zu  wecken. 
Je  kräftiger  der  Weckreiz  sein  muss,  desto  größer  ist  natürlich  die 
Schlaftiefe.  Wie  Michelson2)  gezeigt  hat,  bestehen  im  Verhalten 
der  Schlaftiefe  schon  bei  Gesunden  sehr,  erhebliche  persönliche 
Unterschiede.  Eine  Fortführung  dieser  Untersuchungen  und  na- 
mentlich eine  Uebertragung  auf  Krankheitszustände  wäre  außer- 


1)  Wiener  Medicinische  Presse.  1894.  No.  40. 

2)  Untersuchungen  über  die  Tiefe  des  Schlafes.  Dissertation.  Dorpat,  1891. 
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ordentlich  erwünscht,  doch  stehen  derselben  bisher  Schwierigkeiten 
cntseaen,  die  fürs  Erste  kaum  überwindlich  erscheinen. 

Man  wird  es  nach  dieser  Uebersicht,  welche  mehr.  Beispiele 
geben,  als  irgendwie  den  Gegenstand  erschöpfen  will,  begreiflich 
finden,  wenn  ich  den  Zeitpunkt  für  gekommen  halte,  an  welchem 
auch  die  Psychiatrie  von  den  Hülfsmitteln  Gebrauch  machen  sollte, 
welche  ihr  die  neueste  Entwickelung  der  Seelenforschung  an  die 
Hand  gibt.  Die  augenfällige  Unfruchtbarkeit  unserer  wissenschaft- 
lichen Bestrebungen  auf  dem  Gebiete  der  allgemeinen  Psychopatho- 
logie hat  vielleicht  einen  ihrer  wichtigsten  Gründe  in  dem  Umstände, 
dass  eben  mit  den  bisher  gebräuchlichen  Beobachtungsmethoden  ein 
wesentlicher  Fortschritt  nicht  mehr  zu  erreichen  ist.  Was  wir  ein- 
fach mit  Händen  greifen,  mit  Ohren  hören  und  mit  Augen  sehen 
können,  das  haben  auch  schon  unsere  Vorgänger  wahrgenommen, 
nicht  selten  sogar  besser  und  unbefangener  als  wir.  Wollen  wir 
hier  wirklich  aus  dem  Bereiche  des  überlieferten  Wissens  hinaus- 
gelangen, so  bedarf  es  der  Erschließung  neuer  Erkenntnisswege  und 
nicht  des  Breitertretens  längst  begangener  Pfade.  Als  Mikrotom  und 
Färbetechnik  der  anatomischen  Durchforschung  unseres  Nerven- 
systems mächtige  Förderung  versprachen,  da  sind  es  deutsche  Irren- 
ärzte gewesen,  welche  in  erster  Linie  dazu  beigetragen  haben,  unsere 
Kenntniss  vom  Bau  des  Gehirns  auf  wissenschaftliche  Grundlagen 
zu  stellen.  Sollte  die  frisch  aufblühende  Physiologie  der  Seele  we- 
niger Anspruch  auf  die  Mitarbeit  der  Fachgenossen  erheben  dürfen? 

II. 

Die  künstliche  Greistesstörimg. 

Was  uns  die  experimentelle  Psychologie  zu.  leisten  vermag,  wird 
in  absehbarer  Zeit  schwerlich  eine  vmmittelbare  Erleichterung  der 
Krankheitsdiagnosen  sein.  Nur  sehr  wenige  und  nur  die  roheren 
Methoden  werden  sich  im  allgemeinen  dazu  eignen, .  uns,  wie  etwa 
die  Auscultation  und  Percussion,  für  die  praktische  Beurtheilung 
des  einzelnen  Falles  Aufschlüsse  zu  liefern,  welche  die  sonstige 
klinische  Beobachtung  nicht  gewähren  kann.  In  dieser  Beziehung 
steht  der  psychologische  Versuch  zur  Zeit  etwa  auf  gleicher  Stufe 
wie  die  pathologische  Anatomie  der  Ganglienzelle,  welche  uns  bei 
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der  Mehrzahl  unserer  Kranken  gar  keine,  bei  dem  Rest  aber  jeden- 
falls keine  weiteren  Schlüsse  gestattet,  als  die  Untersuchung  des 
Lebenden.    Die  Bedeutung  der  experimentellen  Methoden  liegt  so- 
mit wesentlich  in  der  Förderung  unserer  wissenschaftlichen 
Erkenntnis s.     Gerade  darum  fällt  der  Umstand  verhältniss- 
mäßig Avenig  ins  Gewicht,  dass  auch  für  vereinfachte  Versuche  vor- 
aussichtlich immer  nur  ein  Bruchtheil  unserer  Kranken  zugänglich 
sein  wird.    Für  ein  Hülfsmittel  mit  lediglich  praktischen  Zielen 
würde  diese  Beschränkung  sehr  verhängnissvoll  sein.    Die  Avissen- 
schaftliche  Forschung  wird  aber  auch  dann  schon  reichen  Nutzen 
ziehen  können,  wenn  das  Verfahren  wenigstens  in  einzelnen  Fällen 
eine  sonst  nicht  erreichbare  genaue  Zergliederung  krankhafter  Seelen- 
zustände  ermöglicht.    Haben  wir  erst  ein  Verständniss  der  ver- 
schiedenartigen leichteren  Störungen  gewonnen,  welche  die  Unter- 
suchung mit  unseren  Hülfsmitteln  gestatten,  so  werden  wir  so 
manche  Ergebnisse  mit  einem  gewissen  Rechte  auch  auf  schwerere 
Erkrankungen  übertragen  können.   Jedenfalls  aber  wird  unser  Blick 
für  die  Auffassung  von  Einzelheiten  geschärft,  wenn  uns  einmal  der 
Versuch  an  einfacheren  Fällen  gezeigt  hat,  welche  Züge  des  Krank- 
heitsbildes als  wesentlich  und  welche  als  zufälliges  Beiwerk  ange- 
sehen werden  müssen. 

Gerade  diese  letzteren  Ueberlegungen  sind  geeignet,  uns  den 
Ausblick  auf  eine  Verwendung  der  experimentellen  Psychologie  zu 
eröffnen,  welche  für  die  psychiatrische  Forschung  zur  Zeit  vielleicht 
noch  wichtiger  ist,  als  die  Uebertragung  der  Versuchsmethoden  auf 
die  eigentlich  Kranken.  Die  Geistesstörungen  gehen  unmerklich, 
durch  zahllose  Zwischenstufen,  in  die  Breite  der  geistigen  Gesund- 
heit über.  Das  gilt  nicht  nur  von  den  krankhaften  Zuständen, 
sondern  ebenso  von  den  Krankheitsprocessen.  Auch  im  einzelnen 
Falle  pflegt  es  eine  kürzere  oder  längere  Entwickelungszeit  der 
Psychose  zu  geben,  während  welcher  der  Erkrankende  sich  in  einem 
ZAvischenzustande  zwischen  Gesundheit  und  Irresein  befindet.  Ja 
selbst  neben  jenen  Krankheitsanfällen ,  welche  fast  blitzartig  über 
den  Menschen  hereinbrechen,  beobachten  wir  doch  häufig  genug 
eine  Reihe  milderer  und  wohl  nur  gradweise  unterschiedener  Ver- 
laufsformen, welche  auch  die  Beobachtung  der  einzelnen  Vorstufen 
leidlich  gut  ermöglichen.     Andererseits  gleichen  sich  erfahrungs- 
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gemäß  die  psychischen  Störungen  fast  immer  nur  ganz  allmählich 
wieder  aus,  so  dass  wir  beim  Nachlasse  der  Krankheitserscheinungen 
oder  in  der  Genesungszeit  ebenfalls  vielfach  Zustände  vor  uns  haben, 
welche  noch  die  Reste  der  überstandenen  Psychose  in  leichtesten 
Andeutungen  in  sich  schließen,  dabei  aber  doch  der  Gesundheits- 
breite schon  sehr  nahe  stehen.  Solche  Uebergangsstufen  zwischen 
Norm  und  Krankheit  werden  in  besonderem  Maße  aeeignet  sein, 
der  experimentellen  Untersuchung  Angriffspunkte  zu  bieten.  Ein 
großer  Theil  der  Schwierigkeiten,  welche  auf  der  Höhe 'der  psychi- 
schen Störung  nur  zu  häufig  die  eingehendere  Prüfung  des  Geistes- 
zustandes ausschließen,  ist  hier  leicht  zu  überwinden.  Andererseits 
aber  werden  den  feineren  Methoden  auch  solche  Abweichungen 
nicht  entgehen,  welche  erst  in  ihrer  Entwickelung  oder  bereits  in 
raschem  Schwinden  begriffen  und  daher  der  einfachen  Beobachtung 
nicht  zugänglich  sind. 

Man  wird  hier  mit  Recht  einwenden,  dass  uns  zwar  genesende 
und  gebesserte  Kranke  in  den  Anstalten  regelmäßig  zur  Verfügung 
stehen,  dass  wir  aber  nur  recht  selten  in  die  Lage  kommen,  fort- 
laufend die  Entwickelung  einer  Geistesstörung  aus  der  Gesundheits- 
breite her  zu  verfolgen.  Gerade  die  ersten  Anfänge  der  Psychosen, 
die  in  vieler  Beziehung  für  uns  von  allergrößter  Wichtigkeit  sind, 
entziehen  sich  fast  immer  der  klinischen  Beobachtung  und  natür- 
lich in  noch  höherem  Maße  etwa  einer  Erforschung  durch  den  Ver- 
such. Allein  trotz  alledem  wird,  wie  ich  glaube,  an  diesem  Punkte 
die  experimentelle  Psychologie  ihre  Hebel  einzusetzen  vermögen. 
Ja,  sie  wird  sogar  mit  weit  größerer  Sicherheit  zu  arbeiten  im 
Stande  sein,  als  selbst  bei  Genesenden,  indem  sie  nicht  auf  den 
günstigen  Zufall  wartet,  der  ihr  den  Erkrankenden  in  den  Weg  führt, 
sondern  einfach  sich  selbst  die  Bedingungen  schafft,  unter  denen 
psychische  Störungen  sich  entwickeln. 

Natürlich  kann  es  sich  nur  um  eine  kleine  und  beschränkte 
Gruppe  von  geistigen  Erkrankungen  hande.ln,  welche  wir,  wenn  der 
Ausdruck  gestattet  ist,  künstlich  zu  erzeugen  vermögen.  Wir  kennen 
verhältnissmäßig  wenige  Formen  von  Psychosen,  die  ausschließlich 
oder  wesentlich  durch  äußere  Ursachen  zu  Stande  kommen.  Außer- 
dem aber  verbietet  sich  die  experimentelle  Verwendung  mancher 
dieser  Ursachen,  z.  B.  der  Kopfverletzungen,  am  Menschen  von  selbst. 
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Erscheint  demnach  für  die  erste  Betrachtung  der  Plan  einer  künst- 
lichen Erzeugung  von  Geistesstörungen  etwas  ahsonderlich  und  we- 
nig aussichtsreich,  so  ist  es  doch  andererseits  unzweifelhaft,  dass 
der  Ahlauf  unserer  Seelenvorgänge  durch  eine  ganze  Reihe  von 
äußeren  Einwirkungen  jeweils  in  bestimmter  Weise  beeinflusst  wird. 
Dadurch  eröffnet  sich  uns  der  Weg  zur  experimentellen  Erforschung 
der  gesetzmäßigen  Beziehungen  zwischen  körperlichen  und  psychi- 
schen Zuständen  überhaupt.    Wird  es  sich  dabei  auch  zunächst 
nur  um  Abhängigkeitsverhältnisse  handeln,  welche  durchaus  noch 
dem  Gebiete  des  gesunden  Lebens  angehören,  so  ist  doch  zu  er- 
warten, dass  sich  hier  an  manchen  Punkten  wenigstens  die  allge- 
meine Richtung  erkennen   lässt,   in  welcher  sich  die  normalen 
Schwankungen  zu  krankhaften  Veränderungen  entwickeln.  Unter 
allen  Umständen  aber  wird  die  Kenntniss  der  Einflüsse,  unter  denen 
das  gesunde  Seelenleben  steht,  die  wichtigste  Vorstufe  zum  Ver- 
ständnisse der  Krankheitsursachen  bilden. 

Aus  dieser  Fragestellung  wird  uns  zunächst  die  Aufgabe  er- 
wachsen, durch  den  psychologischen  Versuch  jene  Veränderungen 
genauer  zu  zergliedern,  welche  durch  den  tagtäglichen  Wechsel  der 
äußeren  Bedingungen  in  unserem  Seelenzustande  herbeigeführt  wer- 
den.   Wir  können  uns  dabei  aller  der  bisher  besprochenen  Metho- 
den bedienen,  um  ein  möglichst  vielseitiges  Bild  von  den  Wand- 
lungen unseres  Inneren  zu  gewinnen.    Leider  hat  es  bisher  noch 
nicht  gelingen  wollen,  auch  die  Gefühlsregungen  dem  Experimente 
zugänglich  zu  machen.    Was  wir  heute  untersuchen  können,  sind 
vielmehr  im  wesentlichen  nur  die  Auffassung  von  Sinnesreizen,  das 
Gedächtniss,    die   Vorstellungsverbindungen,   die   Auslösung  von 
Willensantrieben  und  die  Ausführung  von  Muskelbewegungen.  Ich 
darf  indessen  mit  Befriedigung  sagen,   dass  auch  in   diesem  be- 
schränkten Kreise  die  Ausbeute  an  Thatsachen  und  Gesetzmäßig- 
keiten schon  eine  recht  reiche  ist,  um  so  mehr,  als  diesen  von 
Gesunden  ausgeführten  Versuchen  bei  einiger  Geduld  ein  so  hoher 
Grad  von  Zuverlässigkeit  gegeben  werden  kann,  wie  er  überhaupt 
bei  physiologischen  Functionsprüfungen  erreichbar  erscheint. 

Den  ersten  Angriffspunkt  für  unsere  Experimente  bilden  die 
Einflüsse  der  Ermüdung.  Wir  wissen,  dass  unsere  Hirnrinde 
nicht  lange  Zeit  ununterbrochen  thätig  sein  kann,  dass  ein  Ueberraaß 
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der  Arbeit  die  Arbeitsfähigkeit  beeinträchtigt.  Ja  die  Ueberarbeitung 
wird  bekanntlich  geradezu  als  Ursache  gewisser  Störungen  des  psy- 
chischen Gleichgewichtes  angeschuldigt.  Wir  dürfen  daher  hoffen, 
durch  das  Studium  der  Ermüdungserscheinungen  auch  Ausblicke 
auf  das  Wesen  der  krankhaften  Umwälzungen  zu  erhalten,  welche 
durch  Ueberanstrengung  hervorgerufen  werden. 

Gehen  wir  an  die  praktische  Bearbeitung  dieser  Fragen  heran,  so 
erweist  sich  sofort,  dass  wir  es  hier  mit  einem  sehr  vielseitigen  Pro- 
blem zu  thun  haben,  welches  zunächst  in  eine  Reihe  von  Einzelaufgaben 
zerlegt  werden  muss.  Vor  allem  ist  zu  unterscheiden  zwischen  ein- 
maUger  und  wiederholter  oder  dauernder  Ermüdung.  Eine  einzige, 
bis  zum  äußersten  getriebene  Anstrengung  muss  wesentlich  andere 
Folgen  für  Leib  und  Seele  haben,  als  die  fortgesetzte  Steigerung  der 
Arbeitsleistung  über  die  verfügbaren  Kräfte  hinaus.  Dort  wird  es  zu 
einem  raschen  Zusammenbruche  der  Arbeitsfähigkeit  kommen,  den 
jedoch  unter  sonst  günstigen  Umständen  die  Erholung  bald  zu  be- 
seitigen pflegt.  Hier  dagegen  kann  sich  eine  dauernde  Schädigung 
entwickeln,  welche  zwar  im  Augenblicke  weit  geringer  erscheint, 
dafür  aber  sehr  viel  schwerer  sich  wieder  ausgleicht.  Von  diesen 
beiden  grundverschiedenen  Fällen  haben  wir  bisher  nur  den  ersten 
einer  näheren  Prüfung  unterzogen. 

Aber  auch  hier  bedarf  es  noch  einer  weiteren  Zergliederung  der 
Aufgabe.  Wenn  schon  Mos  so  den  Nachweis  geführt  hat,  dass  geistige 
Anstrengung  die  Muskelleistung  beeinträchtigt,  und  wenn  wir  auch  im 
allgemeinen  wissen,  dass  wir  im  Zustande  körperlicher  Ermüdung  nicht 
zur  Gedankenarbeit  aufgelegt  zu  sein  pflegen,  so  erscheint  es  dochnoth- 
wendig,  von  vorn  herein  den  Einfluss  der  geistigen  und  der  körper- 
lichen Thätigkeit  auf  unser  Seelenleben  gesondert  zu  studiren.  Mögen 
die  physiologischen  Ursachen  der  Ermüdung  sein,  welche  sie  wollen, 
so  wird  man  doch  der  Annahme  nicht  entgehen  können,  dass  die 
Zeichen  derselben  verschiedene  sein  werden,  je  nachdem  wir  das  an- 
gestrengte Organ  selbst  untersuchen  oder  ein  anderes,  erst  mittelbar 
beeinflusstes.  Die  experimentelle  Erfahrung  hat  in  der  That  An- 
haltspunkte für  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  ergeben. 

Die  Größe  der  Ermüdungswirkung,  welche  durch  eine  bestimmte 
Arbeitsleistung  erzeugt  wird,  hängt  sehr  wesentlich  von  dem  Zu- 
stande des  arbeitenden  Menschen  ab.    Nicht  nur  seine  Leistungs- 


32 


F..  Kraepelin. 


fähigkeit  im  allgemeinen  kommt  dabei  in  Betracht,  sondern  nament- 
lich auch  die  Vertheilung  von  Arbeit  und  Ruhe.   Wo  frühere  An- 
strengungen noch  nachwirken,  tritt  die  Ermüdung  rascher  und 
stärker  ein,  als  nach  längerer  Erholung.    Auch  diese  Verhältnisse 
bedürfen  daher  einer  genaueren  Berücksichtigung,  wenn  wir  ein 
klares  Bild  der  Ermüdungseinflüsse  gewinnen  wollen.    Vor  allem 
aber  werden  wir  die  Beziehungen  zwischen  Arbeitsleistung  und  der 
vollkommensten  Erholung,  dem  Schlafe,  untersuchen  müssen,  eine 
Frage,  über  deren  außerordentliche  wissenschaftliche  und  praktische 
Bedeutung  ich  kein  Wort  zu  verlieren  brauche.    Wir  werden  zu 
prüfen  haben,  welches  Verhalten  die  geistige  Leistungsfähigkeit  in 
verschiedenen  zeitlichen  Abständen  nach  dem  Erwachen  aus  länge- 
rem Schlafe  darbietet,  und  andererseits,  wie  rasch  der  Schlaf  im 
Stande  ist,  die  Ermüdungswirkungen  wieder  zu  verwischen.  Nach 
beiden  Richtungen  hin  stehen  uns  schon  Versuchsergebnisse  zu 
Gebote,  welche  darthun,  dass  auch  hier  Maßbestimmungen  ohne 
wesentliche  Schwierigkeit  ausführbar  sind. 

Zur  Vervollständigung  di-feses  Bildes  ist  es  endlich  nothwendig, 
noch  die  Abhängigkeit  der  Leistungsfähigkeit  von  der  Nahrungs- 
aufnahme zu  Studiren.  Zum  Ausgleiche  der  Ermüdung  genügt 
auf  die  Dauer  nicht  Ruhe  und  Schlaf  allein,  sondern  es  bedarf  auch 
eines  körperlichen  Wiederersatzes  der  verbrauchten  Gewebetheile. 
Wir  wissen,  dass  der  Hunger  die  Arbeit  erschwert  und  rascher 
Abspannung  herbeiführt.  Freilich  wissen  wir  außerdem,  dass  auch 
ein  voller  Bauch  nicht  zum  Studiren  geschickt  macht.  Es  wird 
demnach  unsere  Aufgabe  sein,  die  unmittelbare  und  mittelbare 
Einwirkung  der  Nahrungsaufnahme  auf  unser  Seelenleben  festzu- 
stellen,  sowie  jene  fortschreitenden  Veränderungen  zu  verfolgen, 
welche'  unsere  Leistungsfähigkeit  beim  Wegfall  des  Stoffersatzes 
allmählich  erleidet. 

Sobald  es  gelungen  ist,  die  Wirkungen  aller  hier  besprochenen 
Einflüsse  im  einzelnen  kennen  zu  lernen,  wird  sich  uns  das  Ver- 
ständniss  für  den  Ablauf  jener  regelmäßigen  Tagesschwankungen 
eröffnen,  welche  unser  psychischer  Zustand  zwischen  Erwachen  und 
abendlichem  Einschlafen  darzubieten  pflegt.  Im  gewöhnlichen  Flusse 
der  Dinge  ist  es  nur  die  Vertheilung  von  Arbeit  und  Erholung, 
Bewegung  und  Ruhe,  Wachen  und  Schlafen,  Essen  und  Hungern, 


Der  psychologische  Versuch  in  der  Psychiatrie.  33 

welche  den  Stand  der  Leistungsfähigkeit  und  Ermüdbarkeit  für  jede 
Tagesstunde  bedingt.  Kennen  wir  diese  Vertheilung,  so  werden 
wir  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  den  jeweiligen  Zustand  ab- 
leiten können  aus  dem  Zusammenwirken  der  genannten,  in  einander 
greifenden  Einflüsse,  und  wir  werden  zugleich  in  die  Lage  versetzt 
sein,  durch  planmäßige  Aenderungen  der  Lebensweise  auch  dem 
Tageslaufe  der  geistigen  Leistungsfähigkeit  eine  andere  Gestaltung 
zu  geben. 

Die  Beziehungen  derartiger  Untersuchungen  zur  Psychiatrie  sind 
vielleicht  nicht  ohne  weiteres  einleuchtend.   Ich  darf  indessen  wohl 
darauf  hinweisen,  dass  wir  uns  hier  auf  einem  Gebiete  bewegen, 
auf  welchem  anscheinend  reiche  Quellen  psychischer  Störungen  ent- 
springen.   Körperliche,  namentlich  aber  geistige  Ueberanstrengung, 
ungenügender  Schlaf,  mangelhafte  Ernährung  werden  uns  immer 
wieder  als  hauptsächliche  oder  doch  mitwirkende  Ursachen  geistiger 
Erkrankung  namhaft  gemacht.    Wie  weit  das  im  einzelnen  Falle 
richtig  ist,  lässt  sich  schwer  entscheiden.    Besonders  dort,  wo  jene 
Einflüsse  längere  Zeit  hindui-ch  fortdauerten,  wird  die  sichere  Um- 
grenzung des  ursächlichen  Zusammenhanges  meist  kaum  möglich 
sein.    Gerade  an  diesem  Punkte  wäre  vielleicht  das  psychologische 
Experiment  berufen,  größere  Klarheit  zu  schafi"en.    Wenn  wir  es 
auch  nicht  etwa  unternehmen  wollen.  Jemanden  durch  Ueberan- 
strengung, Entziehung  der  Nahrung  oder  des  Schlafes  geisteskrank 
zu  machen,  so  wird  doch  voraussichtlich  schon  bei  geringeren  Gra- 
den derartiger  Schädigungen,  wie  sie  sich  leicht  willkürlich  erzeugen 
lassen,  die  Richtung  erkennbar  sein,   nach  welcher  hin  sich  die 
Veränderung  unseres  psychischen  Zustandes  vollziehen  wird.  Der 
empfindliche  Versuch,  den  wir  zudem  beliebig  oft  wiederholen  und 
abändern  können,  vermag  uns  die  ersten  Andeutungen  jener  Stö- 
rungen aufzudecken,  welche  das  Bild  im  entwickelten  Krankheits- 
zustande zusammensetzen.    Während  wir  es  aber  im  Krankheits- 
bilde  selten  oder  niemals  mit  einem  eindeutigen  Experimente  der 
Natur,  sondern  mit  dem  Ineinandergreifen  verschiedenartiger  Ur- 
sachen zu  thun  haben,  lehrt  uns  der  Versuch,  die  Wirkungen  der 
einzelnen  Schädlichkeit  gesondert  aufzufassen.   Außerdem  aber  gibt 
er  uns  die  Möglichkeit,  durch  die  Anwendung  verschiedener  Me- 
thoden ein  genaueres  Verständniss  für  das  Wesen  der  Störung  auf 
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den  einzelnen  Gebieten  des  Seelenlebens  zu  gewinnen.  So  vorbe- 
reitet werden  wir  dann  endlich  dazu  befähigt  sein,  auch  in  dem 
verwickelten  Krankheitszustande  nicht  nur  die  Wirkungen  ver- 
schiedener Ursachen  aus  einander  zu  halten,  sondern  auch  die 
bunte  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  auf  gewisse  einfachere 
Grundstörungen  zurückzuführen. 

Ich  muss  darauf  vorbereitet  sein,  dass  man  den  hier  vorge- 
zeichneten Plan  für  ein  artiges  Luftschloss,  die  Verfolgung  der- 
artiger Aufgaben  für  müßige  Spielerei  halten  wird.    In  der  That 
lässt  sich  nicht  bestreiten,  dass  wir  von  der  Erreichung  des  ge- 
schilderten Zieles  noch  recht  weit  entfernt  sind.   Vor  allem  ist  die 
experimentelle  Untersuchung  länger  dauernder  Einwirkungen  auf 
unser  Seelenleben  noch  kaum  in  Angriff  genommen  worden.  Da- 
gegen liegen   über  rasch   sich  vollziehende  Veränderungen  des 
psychischen  Zustandes  unter  gewissen  willkürlich  herbeigeführten 
Bedingungen  schon  eine  längere  Reihe  von  Erfahrungen  vor,  welche 
darthun,  dass  wenigstens  innerhalb  bescheidener  Grenzen  die  oben 
gestellten  Aufgaben  thatsächlich  gelöst  werden  können.   Als  klares 
Beispiel  führe  ich  an  die  von  Aschaffenburg  angestellten  Unter- 
suchungen über  die  Erschöpfungi).     Es  handelt  sich  dabei  im 
wesentUchen  um  das  genauere  Studium  der  psychischen  Schädigung, 
welche  sich  im  Verlaufe  einer  schlaflosen,  durch  Versuche  ausge- 
füllten Nacht  herausstellt.   Dass  wir  uns  nach  einer  durcharbeiteten 
Nacht  anders  befinden,  als  nach  erquickendem  Schlafe  oder  auch 
am  Schlüsse  der  Tagesarbeit,  wissen  wir  Alle.    Schwerlich  aber 
vermöchte  Jemand  ohne  weiteres  anzugeben,  welcher  Art  die  Ver- 
änderungen sind,  die  sich  hier  auf  den  verschiedenen  Gebieten  des 
Seelenlebens  entwickelt  haben. 

Durch  oftmals  wiederholte,  möglichst  vielseitige  Versuche  hat 
sich  mit  befriedigender  Uebereinstimmung  eine  ganz  bestimmte,  ge- 
setzmäßige Wirkung  der  schlaflosen  Nacht  auf  den  psychischen 
Zustand  der  einzelnen  Personen  feststellen  lassen.  In  der  Haupt- 
sache handelt  es  sich  um  die  Erschwerung  der  Wahrnehmung  mit 
gleichzeitigem  Auftreten  selbständiger  Sinneserregungen,  um  eine 
Verlangsamung  des  Gedankenganges,  um  das  Auftreten  von  ideen- 
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flüchtigen  und  eintönigen  Vorstellungsverbindungen,  endlich  um  die 
erleichterte  Auslösung  von  Bewegungsantrieben.  Dabei  wurde  auf- 
fallend heitere  Stimmung  und  besondere  Lebhaftigkeit  der  Aus- 
drucksbewegungen beobachtet.  Auch  wenn  man  zunächst  auf  eine 
genauere  Deutvmg  dieser  mannigfaltigen  Störungen  verzichtet,  wird 
man,  wie  ich  glaube,  doch  überrascht  werden  durch  die  weitgehende 
Uebereinstimmung  derselben  mit  den  Krankheitserscheinungen,  wel- 
chen wir  bei  den  rasch  entstehenden  Erschöpfungspsychosen  be- 
gegnen. Wollten  wir  das  Bild  z.  B.  eines  Collapsdeliriums  in  seine 
einzelnen  Züge  zerlegen,  so  würden  wir  genau  zu  der  gleichen  Auf- 
zählung kommen,  in  welcher  wir  die  Ergebnisse  der  Nachtversuche 
zusammengefasst  haben.  Berücksichtigen  wir,  dass  die  Grundlage 
des  Collapsdeliriums  regelmäßig  ein  plötzlicher  Zusammenbruch  der 
Kräfte  in  Folge  von  erschöpfenden  Ursachen  bildet,  und  dass  bei 
den  Nachtversuchen  fortgesetzte  Arbeit,  Entziehung  des  Schlafes 
und  der  Nahrungsaufnahme  zusammenwirken,  so  wird  die  Auffassunff 
berechtigt  erscheinen,  dass  es  sich  hier  um  mehr  als  eine  äußerliche 
Aehnlichkeit  handelt!  Wie  mir  scheint,  zeigt  uns  der  Versuch  be- 
reits die  ersten  Spuren  jener  Störungen,  welche  sich  unter  un- 
günstigen Umständen  zu  krankhafter  Höhe  steigern  können.  Indem 
wir  bei  ihm  mit  Hülfe  der  feineren  psychologischen  Methoden  die 
Zustandsveränderung  bis  ins  Einzelne  zergliedern,  werden  wir  die 
einmal  erkannten  Grundzüge  später  auch  beim  Naturexperimente 
ohne  Schwierigkeit  wiederfinden. 

Durchsichtiger  wohl  noch  und  überzeugender,  als  das  vorge- 
führte Beispiel,  dürften  die  Erfahrungen  bei  gewissen  einfachen 
Vergiftungen  erscheinen.  Mit  Hülfe  des  psychologischen  Ver- 
suches sind  wir  heute  in  der  Lage,  uns  ein  ziemlich  genaues  Bild 
von  den  Veränderungen  zu  machen,  welche  durch  eine  Reihe  von 
chemischen  Stoffen  in  dem  Ablaufe  unserer  psychischen  Thätigkeit 
hervorgebracht  werden.  Hier  haben  wir  es  ohne  Zweifel  vielfach 
mit  wirklichen  Geistesstörungen  zu  thun,  wenn  sie  auch  schulgemäß 
aus  praktischen  Gründen  nicht  immer  so  angesehen  werden.  Lis- 
besondere  ist  der  alte  Satz,  dass  der  Rausch  ein  Irresein  im  kleinen 
darstelle,  weit  mehr  als  ein  hübsches  Gleichniss.  Von  den  leich- 
testen Formen  der  Berauschtheit  führen  uns  ununterbrochene  Zwi- 
schenstufen zu  den  schwersten  Dämmerzuständen  hinüber,  deren 
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krankhafte  Natur  auch  dem  Laien  ohne  weiteres  klar  ist.  Dieser 
Punkt  war  es  daher  auch,  an  dem  ich  vor  Jahren  meine  Versuche 
begann,  auf  experimentellem  Wege  tiefer  in  das  Verständniss 
krankhafter  Seelenzustände  einzudringen. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  der  Weg  gangbar  war.  Wir  be- 
sitzen heute  eine  Kenntniss  der  psychischen  Alkoholwirkungen,  die 
sicherlich  noch  keine  erschöpfende,  jedenfalls  aber  eine  weit  voll- 
kommenere ist,  als  sie  ohne  Versuche  jemals  erreichbar  gewesen  wäre. 
Damit  aber  ist  uns  zugleich  der  Schlüssel  zu  den  verschiedenartigen 
psychiatrischen  Krankheitsbildern  gegeben,  welche  durch  die  acute  Al- 
koholvergiftung erzeugtwerden.  Mag  aus  naheliegenden  Gründen  auch 
hier  noch  manche  Lücke  auszufüllen,  manche  Abweichung  gesondert 
zu  untersuchen  sein  —  die  Hauptzüge,  welche  uns  das  Experiment  er- 
schlossen hat,  Lähmung  der  Auffassung  und  des  Verstandes,  vorüber- 
gehende Steigerung  der  Bewegungsantriebe,  sehen  wir  überall  wieder- 
kehren. Wir  fangen  an,  zu  begreifen,  warum  dasselbe  Mittel  bald 
Schlaf,  bald  Erregung  herbeiführen  kann,  warum  Gemüthsbewegun- 
gen  beim  Betrunkenen  einmal  ernüchternd  wirken,  das  andere  Mal 
heftige  Wuthanfälle  hervorrufen.    Ja  wir  vermögen  uns  vielleicht 
auch  schon  eine  gewisse  Vorstellung  von  den  überaus  wichtigen  Be- 
ziehungen zu  machen,  welche  der  Alkohol  zur  Epilepsie  besitzt. 
Ich  muss  wenigstens  gestehen,  dass  namentlich  meine  experimentellen 
Erfahrungen  geradezu  meine  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Punkt  hin- 
gelenkt haben.    In  Folge  dessen  ist  mir  die  häufige  Auslösung  epi- 
leptischer Dämmerzustände  durch  kleine  Alkoholgaben,  ferner  die 
ganze  Lehre  von  der  sogenannten  Mania  transitoria  und  namentlich 
auch  von  der  Dipsomanie  in  ein  völlig  neues  Licht  gerückt  worden. 
Füge  ich  hinzu^  dass  auch  die  Kenntniss  der  chronischen  Alkohol- 
vergiftung aus  dem  Studium  der  acuten  Wirkung  des  Mittels  viel- 
fachen Nutzen  ziehen  kann,  und  endlich,  dass  mir  diese  Versuche 
die  erste  Grundlage  zu  einem  richtigeren  Verständnisse  der  Ideen- 
flucht und  damit  der  manischen  Erkrankungen  überhaupt  gegeben 
haben,  so  wird  zur  Genüge  dargethan  sein,  dass  wir  es  hier  in  der 
That  mit  einer  Forschungsmethode  zu  thun  haben,  welche  un- 
mittelbar auch  der  Psychiatrie  werthvolle  Ergebnisse  zu  liefern  im 
Stande  ist. 

Es  bedarf  daher   kaum   eines   Hinweises   darauf,    dass  die 
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Wirkungen  so  mancher  anderer  Gifte  in  ähnlicher  Weise  untersucht 
werden  können  und  voraussichtlich  weitere  Zusammenhänge  unseres 
Seelengetriebes  aufdecken  werden.     So  hat  uns  der  Versuch  die 
nahe  Verwandtschaft  der  psychischen  Aetherwirkung  mit  derjenigen 
des  Alkohols  gezeigt,  eine  Beziehung,  die  uns  klinisch  in  der  Aehn- 
lichkeit  der  beiden   chronischen  Vergiftungen   wieder  begegnet. 
Ebenso  scheint  das  allerdings  noch  ungenügend  bearbeitete  Cocain 
dem  Alkohol  nahe  zu  stehen,  nur  weit  stärker  zu  wirken.  Auch 
hier  ist  uns  bereits  die  große  Uebereinstimmung  gewisser  durch 
diese  Gifte  erzeugter  Krankheitsbilder  bekannt.     Gerade  ein  ge- 
nauer Vergleich  zwischen  psychischer  Alkohol-  und  Cocainwirkung 
würde  wahrscheinlich  unser  Verständniss  krankhafter  Seelenzustände 
außerordentlich  fördern.    Es  ist  geradezu  erstaunlich,  wie  weit  ins 
einzelne  sich  die  Aehnlichkeit  der  klinischen  Züge  erstreckt.  Die 
eigenartigen  Gehörs-  und  Gefühlstäuschungeh,  die  Verfolgungs-  und 
Eifersuchtsideen,  die  Aengstlichkeit  und  Unruhe  stimmen  beim 
Wahnsinn  der  Alkoholisten  und  Cocainisten  vollkommen  überein. 
Und  dennoch  hat  wieder  jede  dieser  beiden  Vergiftungen  ihre  ganz 
besonderen  Eigenthümlichkeiten,  welche  mit  größter  Sicherheit  die 
Abtrennung  der  Krankheitsbilder  von  einander  gestatten.  Wenn 
irgendwo,  so  ist  hier  bei  der  Anwendung  verschiedenartiger  Unter- 
suchungsmethoden die  Möglichkeit  zu  einer  feineren  Zerlegung  der 
Giftwirkungen  auf  unser  Seelenleben  gegeben.  Leider  stehen  gerade 
den  Versuchen  mit  Cocain  so  schwere  Bedenken  entgegen,  dass  nur 
mit  äußerster  Vorsicht  verfahren  werden  darf. 

Ein  -wesentlich  anderes  Bild  wiederum  zeigt  uns  das  psychische 
Verhalten  unter  dem  Einflüsse  des  Morphiums.  Wie  ich  schon 
durch  eigene  Versuche  wahrscheinlich  machen  konnte,  verbindet 
sich  hier  Anregung  der  Vorstellungsthätigkeit  mit  erschwerter  Aus- 
lösung von  Bewegungsantrieben.  Neuere  Beobachtungen  A schaf- 
fe nburg's  bei  einer  Morphinistin  haben  diese  Annahme  bestätigt. 
Die  praktisch  uns  bekannten  Unterschiede  zwischen  Alkoholrausch 
und  Morphiumwirkung  finden  durch  das  Experiment  ebenso  ihre 
tiefere  Begründung,  wie  gewisse  gemeinsame  Züge,  welche  der 
chronische  Missbrauch  der  beiden  Gifte  darzubieten  pflegt.  Natür- 
lich wird  es  bei  allen  diesen  Mitteln,  welche  dauernde  Krankheits- 
zustände  erzeugen,  nothwendig  sein,  die  Wirkung  gewohnheitsmäßigen 
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Genusses  gesoiidert  neben  derjenigen  der  einmaligen  Gabe  zu  stu- 
diren.  Wo  derartige  Versuche  dem  Gesunden  zu  große  Gefahren 
bringen,  pflegen  uns  ja  leider  Personen  genug  zu  Gebote  zu  stehen, 
welche  ohnedies  dem  dauernden  Einflüsse  jener  Gifte  sich  nicht  zu 

entziehen  vermögen. 

Die  Keihe  der  Stofi'e,  welche  überhaupt  Zustandsveräi^derungen 
in  unserem  Seelenleben  hervorzurufen  vermögen,  ist  natürlich  eine 
sehr  große,  aber  nur  wenige  haben  eine  greifbare  Bedeutung  für 
die  Psychiatrie.    Allenfalls  trifft  das  zu  für  das  Haschisch,  das 
Brom  und  einige  der  bisweilen  gewohnheitsmäßig  genommenen 
Schlafmittel.    Andererseits  wird  uns  aber  auch  die  Untersuchung 
solcher  Stoffe,  welche  nicht  gerade  Seelenstörungen  erzeugen,  bis- 
weilen mittelbar  ein  besseres  Verständniss  für  den  ZusammenTaang 
und  die  Beziehungen  der  einzelnen  Vorgänge  in  unserem  Inneren 
vermitteln  können.    Unter  diesem  Gesichtspunkte  habe  ich  seiner- 
zeit die  Prüfung  der  psychischen  Theewirkung  begonnen,  aber  auch 
der  Tabak,  die  Kawa  und  vielleicht  so  manches  andere  fremde  Ge- 
nussmittel würde  wohl  eine  derartige  Untersuchung  lohnen. 

Der  wesentliche  Punkt  bei  derartigen  Forschungen  ist,  abgesehen 
von  den  möglichen  Nutzanwendungen  auf  die  Psychiatrie,  stets  die 
Zerlegung  verwickelter  psychischer  Vorgänge  in  ihre  einfacheren 
Bestandtheile.    Wie  ich  mich  bemüht  habe,  zu  zeigen,  vermögen 
wir  die  bisher  genauer  bekannten  psychischen  Wirkungen,  soweit 
sie  der  Messung  zugänglich  sind,  ohne  Zwang  auf  die  verschieden- 
artige Beeinflussung  zweier  Haiiptrichtungen  unseres  Seelenlebens 
zurückzuführen,  einerseits  der  Auffassung  und  geistigen  Verarbeitung 
äußerer  Eindrücke,  andererseits  der  Auslösung  von  Willensbewegun- 
gen. Die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  psychischen  Wirkungen,  welche 
Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Amylnitrit,  Chloralhydrat,  Paraldehyd, 
Thee  und  Morphium  entfalten,  lässt  sich  ausdrücken  durch  das 
verschiedenartige  Zusaramenspiel  hemmender  und  erregender  Ein- 
flüsse auf  den  soeben  gekennzeichneten  beiden  Gebieten  der  psychi- 
schen Thätigkeit.    Ohne  Zweifel  ist  diese  bisher  gewonnene  An- 
schauung   noch    eine  sehr  einseitige;    die  Ausdehnung  unserer 
Versuchsmethoden  auf  neue  Fragestellungen  wird  dem  Gegenstande 
gewiss  noch  eine  Reihe  neuer  Seiten  abgewinnen.    Trotzdem  aber 
ist  schon  jetzt  für  eine  Anzahl  von  Giften  der  Nachweis  vollkommen 
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gelungen,  tlass  sie  verschiedene  Verrichtungen  unseres  Seelenlebens 
in  verschiedenem  Maße,  wahrscheinlich  sogar  auch  in  ganz  ver- 
schiedenem Sinne  beeinflussen. 

Der  Umstand,  dass  diese  Verhältnisse  durch  den  Versuch  nicht 
nur  in  undeutlichen  Umrissen,  sondern  schließlich  sogar  in  ziemlich 
genauen  Maßbestimmungen  festgestellt  werden  können,  scheint  mir 
von  erheblicher  Tragweite  zu  sein.  Wie  ich  glaube,  wird  hier  die 
Aussicht  eröffnet,  dem  Zusammenhange  zwischen  körperlichen  und 
psychischen  Störungen  unmittelbar  auf  dem  Wege  des  Experimentes 
nachzugehen.  Seit  langer  Zeit  sind  wir  bemüht,  in  Krankheits- 
fällen die  feineren  Veränderungen  der  Ganglienzellen  unserer  Hirn- 
rinde aufzufinden  und  dieselben  womöglich  in  Beziehungen  zu  dem 
klinischen  Bilde  zu  bringen.  Vieldeutige  und  unsichere  Befunde 
im  Präparate  entsprachen  verwickelten  und  wechselnden  Beobach- 
tungen am  Lebenden.  Kein  Wunder,  wenn  der  lebhaften  Ein- 
bildungskraft die  Arbeit  leicht  wurde  und  eine  ganze  Reihe  von 
psychiatrischen  Lehrgebäuden  vorhanden  sind,  welche  schon  bis  ins 
einzelne  die  Entstehung  bestimmter  Krankheitserscheinungen  aus 
bestimmten  anatomischen  Schädigungen  aufzeigen  können.  Leider 
sind  das  fast  alles  Kartenhäuser,  und  sie  können  nichts  anderes 
sein,  so  lange  weder  die  Leichenöffnung  noch  die  klinische  Be- 
obachtung uns  eindeutige  Befunde  liefert.  Nach  der  ersteren 
Richtung  hin  scheint  nun  endlich  durch  Nissl's  Untersuchungen 
die  Hoffnung  auf  Erreichung  des  Zieles  erheblich  näher  zu  rücken ; 
auf  psychologischem  Gebiete  dagegen  befinden  wir  uns  leider  noch 
in  den  allerersten  Anfängen. 

Gerade  darum  werden  wir  uns  hier  zunächst  recht  einfache 
Untersuchungsgegenstände  zu  wählen  haben,  und  wir  werden  darauf 
bedacht  sein  müssen,  mit  möglichst  sicheren  Methoden  zu  arbeiten. 
Was  uns  fördern  kann,  ist  daher  in  erster  Linie  der  psychologische 
Versuch  am  gesunden  Menschen.  Beim  Gesunden,  bei  uns  selbst 
lernen  wir  den  Ablauf  des  einzelnen  Vorganges  aus  eigener  innerer 
Erfahrung  kennen.  Zugleich  aber  gewinnen  wir  auch  einen  Ein- 
blick in  die  Fehlerquellen,  welche  unsere  Beobachtungen  trüben. 
Den  Versuch  können  wir  endlich  beliebig  oft  wiederholen,  in  der 
verschiedensten  Weise  abändern  und  vereinfachen,  so  dass  wir 
schließlich  sicher  sind ,  den  wirklichen  Zusammenhang  zwischen 
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Ursache  und  Wirkung  aufgedeckt  zu  haben.  Dieser  Vorarbeit  be- 
darf es  unbedingt,  wenn  wir  irgendwo  zu  den  Grundthatsachen  des 
Seelenlebens  hindurchdringen  wollen.  Nur  auf  diesem  Wege  aber 
werden  wir  auch  die  Grundstörungen  erkennen  lernen,  aus  denen 
sich  eine  verwickelte  klinische  Erscheinung  schließlich  zusammen- 
setzt. 

Die  Erreichung  des  letzteren  Zieles  ist  sicherlich  am  leichte- 
sten auf  dem  Gebiete  der  psychischen  Giftwirkungen.  An  manchen 
Punkten  scheint  die  Zerlegung  des  Gesammtbildes  schon  heute  bei 
recht  einfachen  Grundstörungen  angelangt  zu  sein.  Ist  das  wirk- 
lich der  Fall,  so  müssen  wir  nunmehr  im  Stande  sein,  die  durch 
das  Gift  erzeugten  körperlichen  Veränderungen  in  unmittelbare  ur- 
sächliche Beziehungen  zu  den  beobachteten  psychischen  Störungen 
zu  bringen.  Gerade  die  verschiedenartige  Wirkung  der  einzelnen 
Gifte  kommt  uns  dabei  wesentlich  zu  statten.  Vergleichen  wir  den 
anatomischen  Befund  bei  zwei  Mitteln,  von  denen  das  eine  die 
Auffassung  äußerer  Eindrücke  lähmt,  während  das  andere  sie  er- 
leichtert, z.  B.  bei  Alkohol-  und  Morphiumvergiftung,  so  würde  hier 
der  Schluss  berechtigt  sein,  dass  die  Unterschiede  in  den  körper- 
lichen Veränderungen  denjenigen  der  psychischen  Beeinflussung 
wirklich  entsprechen.  Freilich  wird  dabei  immer  vorausgesetzt,  dass 
die  Verschiedenheiten  nur  auf  einem  einzigen  Gebiete  des  Seelen- 
lebens liegen.  Immerhin  wird  durch  Untersuchung  zahlreicher  Gifte 
der  gesetzmäßige  Zusammenhang  sich  allmählich  mit  genügender 
Sicherheit  herausarbeiten  lassen.  Jedenfalls  hat  dieser  Forschungs- 
plan den  großen  Vorzug,  dass  er  überall  die  Berichtigung  durch 
das  Experiment  zulässt,  am  Thiere  für  die  anatomische,  am  Men- 
schen für  die  psychologische  Seite.  Ohne  willkürliche  und  mannig- 
faltige Abänderung  der  Bedingungen  werden  wir  aber  auf  einem  so 
außerordentlich  dunklen  Gebiete  schwerlich  jemals  aus  dem  un- 
sicheren Herumtappen  herauskommen.  Die  unendliche  und  im 
Ganzen  recht  schlecht  gelohnte  Mühe,  welche  auf  das  Schneiden 
paralytischer  Gehirne  verwendet  worden  ist,  dürfte  zur  Genüge 
darthun,  dass  es  zweckmäßiger  ist,  statt  dessen  vorerst  dort  anzu- 
greifen, wo  die  Verhältnisse  einfache  und  wo  sie  dem  sicheren 
Hülfsmittel  des  planmäßigen  Versuches  zugänglich  sind. 
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III. 

Die  persönlichen  Orundeigenscliaften. 

Leider  ist  die  Rolle,  welche  äußere  Ursachen  bei  der  Entstehung 
von  Geistesstörungen  spielen ,  im  Ganzen  eine  weit  geringere ,  als 
man  früher  anzunehmen  pflegte.  Die  ungeheure  Mehrzahl  der 
psychischen  Erkrankungen  entwickelt  sich  aus  den  inneren  Be- 
dingungen der  Persönlichkeit  heraus,  ohne  wesentliche  Mitwirkung 
äußerer  Schädigungen.  Die  Untersuchung  künstlich  erzeugter 
Schwankungen  des  seelischen  Gleichgewichtes  hat  daher  nur  einen 
sehr  engen  Spielraum.  Ueberdies  vermögen  wir  eine  der  wichtig- 
sten und  folgenschwersten  Vergiftungen,  diejenige  durch  die  Sy- 
philis, auch  nicht  einmal  am  Thiere  nachzuahmen,  und  endlich  hat 
sich  bisher  noch  keine  Form  finden  lassen,  den  Einfluss  der  Ge- 
müthsbewegungen  in  den  Rahmen  des  psychologischen  Versuches 
zu  fassen,  obgleich  gerade  ihnen  mit  Recht  oder  Unrecht  eine 
ganz  besondere  Bedeutung  für  die  Entwickelung  des  Irreseins  zu- 
geschrieben wird. 

Unter  diesen  Umständen  werden  wir  darauf  bedacht  sein  müssen, 
für  unsere  Untersuchungen  einen  Angriffspunkt  aufzufinden,  der 
uns  Aufschlüsse  über  die  inneren  Ursachen  der  Geistesstörungen 
verspricht.  Neuere  Erfahrungen  lassen  daran  denken,  dass  ein 
Theil  dieser  inneren  Ursachen  vielleicht  in  chronischen  Vergiftun- 
gen durch  Stoffe  besteht,  welche  im  Körper  selbst  sich  bilden  oder 
nicht  ausgeschieden  werden.  Die  psychischen  Veränderungen  beim 
Myxödem,  der  Blödsinn  der  Kretinen  sind  dafür  lehrreiche  Bei- 
spiele. Ueber  alle  derartigen  Erkrankungen  können  wir  hoffen, 
durch  den  Versuch  an  Mensch  und  Thier  einmal  in  gleicher  Weise 
Aufschluss  zu  erhalten,  wie  über  die  früher  besprochenen  Ver- 
giftungen. Bis  zu  welchem  Umfange  etwa  Eigenvergiftungen  als 
nächste  Ursachen  von  Geisteskrankheiten  angesehen  werden  dürfen, 
lässt  sich  zur  Zeit  durchaus  noch  nicht  übersehen.  So  viel  aber 
steht  fest,  dass  sicherlich  sehr  ausgedehnte  Gebiete  des  Irreseins 
übrig  bleiben  werden,  auf  denen  von  irgend  welchen  umgrenzten 
Ursachen  gar  keine  Rede  ist,  auf  denen  vielmehr  die  gesammte 
Anlage  der  Persönlichkeit  für  die  Weiterentwickelung  im  Sinne 
des  Krankhaften  verantwortlich  gemacht  werden  muss. 
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Diese  namentlich  durch  das  Verdienst  französischer  Irrenärzte 
sicher  gestellte  Erkenntniss  hat  bekanntlich  zu  dem  vieldeutigen 
und  viel  gemissbrauchten  Begrij0Fe  der  psychischen  »Entartung« 
geführt.  Man  versteht  darunter  alle  die  angeborenen,  zum  großen 
Theil  auf  erbliche  Einflüsse  zurückgeführten  Abweichungen  des 
Seelenlebens  vom  gesunden  Verhalten,  welche  doch  noch  nicht  aus- 
gesprochene Geistesstörungen  darstellen.  Ein  großer  Theil  der  von 
Koch  umschriebenen  »psychopathischen  Minderwerthigkeiten «  und 
namentlich  auch  die  sogenannte  «psychopathische  Prädisposition«, 
die  krankhafte  Veranlagung,  sind  Ausdrucksformen  der  psychischen 
Entartung.  Der  Inhalt  dieses  Begriffes  ist  somit  ein  äußerst  mannig- 
faltiger, seine  Umgrenzung  eine  sehr  dehnbare.  Leichtere  Krank- 
heitszustände  finden  sich  neben  einfachen  Absonderlichkeiten, 
Schwachsinnsformen  neben  höchster  Eigenart  der  Begabung,  greif- 
bare Abweichungen  neben  schlummernden  und  vielleicht  niemals 
sich  entwickelnden  Krankheitskeimen. 

Das  Bedürfniss  nach  einer  Sichtung  und  Gruppirung  dieses 
buntscheckigen  Inhaltes  ist  schon  lange  und  häufig  empfunden 
worden.  Man  hat  eine  Reihe  verschiedener  Formen  und  Stufen 
der  Entartung  beschrieben,  so  gut  und  so  schlecht  es  die  zahl- 
reichen Uebergänge  und  die  Hülfsraittel  der  gewöhnlichen  klinischen 
Beobachtung  gestatteten.  Auch  an  diesem  Punkte  scheint  mir  der 
experimentellen  Psychologie  eine  neue  Aufgabe  zu  harren,  vielleicht 
die  wichtigste  von  allen,  welche  sie  auf  dem  Gebiete  der  krank- 
haften Seelenzustände  zu  lösen  berufen  ist.  In  die  Verschwommen- 
heit der  Alltagspsychologie,  die  uns  nichts  als  allgemeine  Eindrücke 
liefert,  kann  nur  die  experimentelle  Zergliederung,  die  Anwendung 
von  Maß  und  Zahl  diejenige  Klarheit  bringen,  welche  das  Ziel  der 
wissenschaftlichen  Betrachtung  bilden  muss.  Während  wir  uns  bei 
der  körperlichen  Untersuchung  des  Menschen,  sei  es  auch  nur,  um 
Verbrecher  wieder  zu  erkennen,  mit  größtem  Erfolge  genauer 
Messungen  bedienen,  begnügen  wir  uns  bei  der  Prüfung  seines 
Geisteszustandes  noch  immer  mit  jenen  halb  instinctiven  Abschätzun- 
gen, zu  welchen  uns  unsere  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Er- 
fahrung im  »Umgange  mit  Menschen«  befähigt.  Das  Verfahren 
Bertillon's  liefert  uns  heute  bereits  eine  so  genaue  und  er- 
schöpfende Darstellung  der  körperlichen  Beschaffenheit,  dass  wir 
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den  Einzelnen  unter  Tausenden  mit  größter  Sicherheit  heraus  zu 
erkennen  vermögen;  unsere  Schilderungen  der  psychischen  Eigenart 
pflegen  sich  dagegen  noch  nicht  bedeutend  über  den  Standpunkt 
eines  Passkartensignalements  zu  erheben. 

Indessen,  wir  müssen  zugeben,  dass  es  leichter  ist,  diese  Un- 
vollkommenheit  zu  erkennen,  als  sie  zu  beseitigen.  Der  Körper 
des  Menschen  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  eine  sich  gleichblei- 
bende Größe;  seine  Gestalt  und  Ausdehnung  ist  nur  in  geringem 
Maße  willkürlicher  Veränderung  unterworfen.  Dagegen  haben  wir 
es  im  Seelenleben  nicht  mit  greifbaren  Gebilden,  sondern  mit 
Vorgängen  zu  thun,  deren  Ablauf  durch  zahllose,  unberechenbare 
Einflüsse  in  der  mannigfaltigsten  Weise  durchkreuzt  wird.  Es  ist 
daher,  auch  abgesehen  von  vielen  anderen  Schwierigkeiten,  wenig 
Hofi'nung  vorhanden,  dass  es  uns  einmal  gelingen  werde,  mit  glei- 
cher Sicherheit  die  seelischen  Eigenschaften  einer  Persönlichkeit  zu 
umgrenzen,  wie  wir  seine  Körperbeschaff'enheit  feststellen  oder  ein 
Brillenrecept  schreiben.  Trotzdem  werden  wir  uns  auf  die  Dauer 
der  Forderung  nicht  entziehen  können,  wenigstens  in  den  Grenzen 
des  Erreichbaren  zahlenmäßige  und  somit  vergleichbare  Ausdrücke 
für  die  besondere  psychische  Veranlagung  des  einzelnen  Menschen 
aufzusuchen. 

Um  die  Grundlagen  einer  derartigen  messenden  Individual- 
psychologie  zu  gewinnen,  werden  wir  uns  im  allgemeinen  der 
gleichen  Methoden  bedienen  können,  wie  wir  sie  früher  als  Hülfs- 
mittel  für  die  Untersuchung  der  Zustandsveränderungen  in  unserem 
Seelenleben  kennen  gelernt  haben.  Vielleicht  dürfen  wir  auch 
hofi*en,  dass  es  uns  gelingen  wird,  allmählich  den  Kreis  jener 
Methoden  bis  zu  einer  umfassenden  Durchforschung  der  ver- 
schiedensten Vorgänge  unseres  Inneren  zu  erweitern.  Die  bisher 
vorliegenden  Anfänge  haben  gezeigt,  dass  in  der  That  auf  dem 
angedeuteten  Wege  eine  ganze  Reihe  von  persönlichen  Eigen- 
schaften gemessen  werden  können,  über  welche  wir  uns  ohne  das 
Experiment  entweder  überhaupt  keine  oder  doch  nur  äußerst  unklare 
Vorstellungen  zu  machen  im  Stande  wären.  Es  hat  sich  ergeben, 
dass  für  die  Größe  der  Leistungsfähigkeit  auf  den  verschiedenen 
Gebieten  psychischer  Arbeit  ein  Maß  in  der  GescliAvindigkeit  ge- 
funden werden  kann,  mit  welcher  sich  die  einzelnen  Vorgänge  in 
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unserem  Innern  vollziehen,  die  Auffassung  äußerer  Eindrücke,  die 
Befestigung  im  Gedächtnisse,  die  Verbindung  von  Vorstellungen  in 
ihren  mannigfaltigen  Formen  bis  zur  Urtheils-  und  Schlussbildung, 
die  Auslösung  von  Willensantrieben,  jdie  Ausführung  von  Be- 
wegungen. 

Vielfach  lässt  sich  dabei  gleichzeitig  ein  Urtheil  über  die  Be- 
schaffenheit der  Arbeitsleistung  gewinnen.  Die  Neigung  zu 
vorzeitigen  und  Fehlreactionen  deutet  auf  eine  vorwiegend  mo- 
torische Reactionsweise,  eine  erleichterte  Auslösung  von  Bewegungs- 
antrieben hin,  während  lange  und  gleichmäßige  psychische  Zeiten 
dafür  sprechen,  dass  die  Aufmerksamkeit  hauptsächlich  der  Auf- 
fassung des  Sinneseindruckes  zugewendet  war.  Auch  der  Inhalt 
der  Associationen  gewährt  uns  gewisse  Einblicke  in  das  Getriebe 
des  Seelenlebens.  Wenn  auch  die  Gruppirung  gegebener  Vor- 
stellungsverbindungen im  Einzelnen  auf  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten stößt  1),  so  lässt  sich  doch  zeigen,  dass  die  Häufigkeit  von 
Wortzusammensetzungen,  Citaten,  Klangassopiationen  uns  eindeutige 
Schlüsse  über  den  Ablauf  unseres  Gedankenganges  gestattet.  Auch 
die  zeitweilige  Wiederkehr  der  gleichen  Associationen,  die  Beein- 
flussbarkeit  derselben  durch  zvifällige  Ursachen  und  ähnliche  Er- 
fahrungen dürfen  schon  jetzt  als  Kennzeichen  ganz  bestimmter 
Störungen  der  Vorstellungsthätigkeit  verwerthet  werden.  Endlich 
ist  es  selbstverständlich,  dass  durch  ausgedehnte  Versuche  auch 
über  die  Menge  der  überhaupt  verfügbaren  Vorstellungen,  über  die 
Einförmigkeit  oder  den  Reichthum  der  Ideenverbindungen  immer- 
hin brauchbare  Aufschlüsse  werden  gewonnen  werden  können. 

Bei  den  fortlaufenden  Arbeitsmethoden  sind  ebenfalls  gewisse 
bescheidene  Schlüsse  über  die  besondere  Beschaffenheit  der  geistigen 
Thätigkeit  schon  heute  möglich.  Lässt  man  beim  Eechnen  das 
Ergebniss  jeder  einzelnen  Addition  in  abgekürzter  Form  aufschreiben, 
so  ist  man  ohne  weiteres  im  Stande,  neben  der  Schnelligkeit  auch 
die  Richtigkeit  der  Rechnung  zu  prüfen.  Erst  die  Berücksichtigung 
der  begangenen  Fehler  gibt  uns  den  richtigen  Maßstab  für  die 
Würdigung  der  Verschiedenheiten,  welche  die  Rechengeschwindig- 
keit bei  den  einzelnen  Versuchspersonen  und  unter  wechselnden 


1)  Kraepelin,  Beeinflussung  psychischer  Vorgänge  u.  s.  -sv.  S.  33  S. 
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Umständen  darbietet.  Noch  wichtiger  dürften  die  schon  früher 
eingehend  besprochenen  Unterschiede  in  der  persönlichen  Eigenart 
des  Auswendiglernens  sein.  Wir  sahen,  dass  dieser  Vorgang  sich 
in  mindestens  zwei  wesentHch  von  einander  abweichenden  Formen 
vollziehen  kann.  Wahrscheinlich  darf  die  Wiederholungsgeschwin- 
digkeit unmittelbar  als  ein  Anzeichen  der  angewandten  Lernmethode 
betrachtet  werden.  Vielleicht  geben  wir  nicht  fehl,  wenn  wir  ver- 
muthen,  dass  die  Bedeutung  der  Verschiedenheiten  im  Lernen  noch 
über  dieses  einzelne  Gebiet  hinausreicht  und  dass  dieselben  mög- 
licherweise einmal  Schlüsse  auf  die  allgemeine,  mehr  sensorische 
oder  motorische  Veranlagung  der  gesammten  Persönlichkeit  gestatten. 
Heute  freilich  sind  die  Thatsachen  zur  Durchführung  einer  solchen 
Verallgemeinerung  noch  gänzlich  unzureichend.  Wir  wollen  uns 
aus  diesem  Grunde  jeder  weiteren  Betrachtung  dieser  Ausblicke 
hier  enthalten.  Angriffspunkte  für  eine  qualitative  Untersuchung 
der  Arbeitsleistung  lassen  sich  auch  außer  den  genannten  in  Menge 
auffinden;  es  bedarf  nur  des  Arbeiters,  der  geduldig  und  gleich- 
mäßig sein  Ziel  verfolgt.  In  ganz  besonderem  Maße  gilt  von 
unserem  Gebiete  die  Erfahrung,  dass  jede  neue  Versuchsreihe  den 
Kreis  der  Fragestellungen  erweitert. 

So  ist  es  denn  auch  gekommen,  dass  die  Untersuchung  der  geisti- 
gen Leistungsfähigkeit  ganz  unerwarteter  Weise  eine  Reihe  von  an- 
deren allgemeinen  Eigenschaften  der  psychischen  Persönlichkeit  näher 
beleuchtet  hat,  welche  bis  dahin  von  der  Psychologie  wenig,  von  der 
Psychiatrie  überhaupt  nicht  beachtet  wurden.  Alle  diese  Eigenschaften 
beeinflussen  dauernd  die  Auffassung  und  Verarbeitung  äußerer  und 
innerer  Eindrücke;  sie  gewinnen  daher  eine  grundlegende  Be- 
deutung für  die  gesammte  geistige  Entwickelung.  Sie  weisen  uns 
unmittelbar  zurück  auf  gewisse,  ebenso  allgemeine  Eigenschaften 
des  Nervengewebes,  die  uns  zum  Theil  schon  aus  dem  physiologi- 
schen Versuche  bekannt  sind.  Gerade  dieser  letztere  Umstand 
scheint  mir  von  Bedeutung  zu  sein.  Von  der  Aphasielehre  her 
sind  Anschauungen  in  die  Psychiatrie  eingedrungen,  welche  zu 
einer  Zersplitterung  der  Seele  in  eine  Unzahl  selbständiger  Mächte 
geführt  haben.  Die  psychischen  Leistungen  stellen  sich  hier  dar 
als  das  Ergebniss  von  Majoritätsbeschlüssen  des  Unterhauses  der 
Wahrnehmungen  und  des  Oberhauses  der  Erinnerungsbilder.  Die 
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Vorstellung  ist  nicht  mehr  Function,  sondern  ein  Wesen,  welches  an 
einem  besonderen  Orte  seine  Wohnung  aufschlägt,  auf  der  Leitungs- 
bahn fährt  und  schließlich  gar  durch  einen  unglücklichen  Zufall  aus 
dem  Gehirn  herausgelöifelt  werden  kann. 

Dieser  monadologischen  Betrachtungsweise  gegenüber  ist  es  nütz- 
lich, gerade  die  physiologischen  Grundeigenschaften  unseres  See- 
lenlebens einmal  genauer  ins  Auge  zu  fassen.  Mit  Recht  hat  man  so 
oft  das  Irresein  als  Krankheit  der  Pers  önlichkeit  bezeichnet.  Das 
Verständniss  des  einzelnen  Menschen  ist  daher  eine  der  wichtigsten 
Vorbedingungen  für  das  Verständniss  seiner  Krankheit.  Aber  nicht 
der  mehr  oder  weniger  zufällige  Inhalt  seiner  Erfahrungen  ist  für  die 
Gestaltung  der  geistigen  Persönlichkeit  das  wahrhaft  Maßgebende, 
nicht  die  »Besetzunga  seiner  Ganglienzellen  mit  diesen  oder  jenen  Er- 
innerungsbildern, sondern  die  ganze  Art  und  Weise,  in  welcher  er 
die  Lebensreize  in  sich  verarbeitet.  Diese  Frage  ist  es,  der  wir  im 
Folgenden  nachgehen  wollen,  nicht  auf  den  beweglichen  Schwingen 
der  Einbildungskraft,  sondern  in  bedächtigem  Schritt,  auf  dem  festen 
Boden  des  psychologischen  Versuches. 

Die  erste  allgemeine  Eigenschaft  der  Persönlichkeit,  der  wir 
unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden,  ist  die  Uebungsfähigkeit. 
Wie  die  Erfahrung  lehrt,  wird  durch  sie  die  Größe  der  Arbeits- 
leistung innerhalb  weiter  Grenzen  beeinflusst.  Die  Arbeit  selbst 
steigert  die  Arbeitsfähigkeit.  Beim  gesunden  Menschen  ist  der 
Spielraum  dieser  Uebungswirkung  im  allgemeinen  ein  recht  be- 
deutender, wenn  er  auch  für  verschiedene  Personen  erhebliche  Ver- 
schiedenheiten aufweisen  kann.  Dagegen  wissen  wir,  dass  Schwach- 
sinnige und  Idioten  nur  äußerst  langsame  und  unvollkommene 
Uebungsfortschritte  zu  machen  pflegen.  Natürlich  können  diese 
Unterschiede  ohne  Schwierigkeit  in  Zahlenwerthen  ausgedrückt 
werden,  wenn  man  den  Leistungszuwachs  unter  sonst  gleichen 
Arbeitsverhältnissen  mit  einander  vergleicht.  In  Grenzfällen  werden 
sich  auf  diese  Weise  Abweichungen  weit  leichter  auffinden,  nach- 
weisen und  kennzeichnen  lassen,  als  das  nach  allgemeinen  Ein- 
drücken möglich  wäre. 

Freilich  ist  dabei  immer  im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Größe 
des  Uebungszuwachses  sehr  wesentlich  von  dem  Grade  der  schon 
erreichten  Uebung  abhängt.   Im  Anfange  pflegt  derselbe  am  größten 
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zu  sein,  bis  wir  uns  allmählich  der  Grenze  nähern,  jenseits  welcher 
eine  weitere  Erleichterung  des  untersuchten  Vorganges  nicht  mehr 
eintritt.  Von  manchen  Personen  wird  diese  Grenze  rascher,  von 
anderen  wird  sie  langsamer  erreicht;  bei  Diesem  ist  der  ganze 
Spielraum  weit,  bei  Jenem  eng.  Für  eine  strengere  Betrachtung 
genügt  daher  nicht  die  Vergleichung  zweier  Personen  auf  einem 
beliebigen  Punkte  der  Bahn,  welche  zur  höchsten  für  sie  erreich- 
baren  Uebung  führt,  sondern  wir  müssten  wünschen,  womöglich  die 
ganze  Bahn,  wenigstens  aber  einige  Stufen  derselben  zu  überblicken, 
um  eine  wirkliche  Kennzeichnung  ihrer  Uebungsfähigkeit  zu  ge- 
winnen. 

Der  Uebungseinfluss  erleichtert  den  Ablauf  der  verschieden- 
artigsten psychischen  Vorgänge.  Es  ist  nicht  nothwendig  oder  we- 
nigstens bisher  nicht  erwiesen,  dass  die  Größe  dieses  Einflusses 
auf  allen  Gebieten  des  Seelenlebens  bei  derselben  Person  immer 
die  gleiche  ist.  Wir  werden  daher  gut  thun,  die  verschiedenen 
Arten  der  Uebung,  soweit  das  möglich  ist,  gesondert  zu  unter- 
suchen. Namentlich  möchte  ich  empfehlen,  die  Uebung  in  der 
Auffassung  von  Sinneseindrücken  streng  zu  trennen  von  der  Ein- 
übung motorischer  Vorgänge.  So  manche  Erfahrungen  sprechen 
dafür,  dass  diese  beiden  Fähigkeiten  sich  ganz  verschieden  verhalten 
können.  Vielleicht  ist  auch  noch  eine  associative  Uebung  zu  unter- 
scheiden, die  fortschreitende  Erleichterung  in  der  Verknüpfung 
verschiedener  psychischer  Thätigkeiten ,  doch  bedarf  dieser  Punkt 
noch  genauerer  Untersuchung. 

Erschwert  wird  die  vergleichende  Messung  der  Uebungswirkung 
durch  den  Umstand,  dass  diese  Wirkung  wahrscheinlich  verschieden 
lange  Zeit  andauert.  Ganz  abgesehen  von  zufälligen  Umständen, 
verliert  sich  der  gleiche  Grad  erworbener  Uebung  bei  dem  Einen 
rascher,  beim  Anderen  langsamer,  vielleicht  auch  in  den  einzelnen 
kleineren  Zeitabschnitten  mit  wechselnder  Geschwindigkeit,  je  nach 
der  persönlichen  Eigenart.  Aus  diesen  Erfahrungen  entwickelt  sich 
der  Begriff  der  Uebungsfestigkeit.  Auch  für  diese  Eigenschaft 
lässt  sich  ein  Zahlenausdruck  finden,  indem  man  den  Uebungsver- 
lust  feststellt,  der  sich  nach  Erreichung  eines  bestimmten  Uebungs- 
grades  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  ergeben  hat.  Einen 
genaueren  Einblick  in  den  Gang  der  Dinge  wird  jedoch  auch  hier 
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erst  die  planmäßige  Aufdeckung  der  Curve  liefern,  welclie  das  all- 
mähliche Nachlassen  der  Uebungswirkung  in  den  einzelnen  Zeitab- 
schnitten darstellt. 

'  Man  erkennt  leicht,  dass  die  Uebung  im  Grunde  nichts  ist,  als 
eine  besondere  Form  des  Gedächtnisses.  Ihre  Wirkung  beruht 
höchst  wahrscheinlich  auf  den  mehr  oder  weniger  lange  andauernden 
Veränderungen,  welche  jeder  Erregungsvorgang  in  den  körperlichen 
Trägern  unseres  Seelenlebens  zurücklässt.  Im  gewöhnlichen  Sprach- 
gebrauche pflegt  allerdings  namentlich  das  Gedächtniss  für  motori- 
sche Leistungen  mit  dem  besonderen  Namen  der  Uebung  belegt 
zu  werden,  während  die  sensorische  und  associative  Einprägung 
meist  mit  anderen  Ausdrücken  bezeichnet  wird.  Wir  üben  uns 
im  Sprechen,  aber  wir  erlernen  fremde  Schriftzeich eu  oder  eine 
Wissenschaft.  Von  einer  irgendwie  strengen  Unterscheidung  zwi- 
schen Gedächtniss  im  engereu  Sinne  und  motorischer  Uebung  ist 
indessen  keine  Rede.  Es  würde  mir  daher  zweckmäßig  scheinen, 
beide  Bezeichnungen  für  alle  Gebiete  unseres  Seelenlebens  beizu- 
behalten ,  aber  ihnen  unter  einem  neuen  Gesichtspunkte  wieder 
einen  besonderen  Inhalt  zu  geben. 

Die  Begriffe  der  Uebung  und  des  Gedächtnisses  weichen  näm- 
lich in  mehrfachem  Sinne  aus  einander.  Die  Uebungswirkung 
lassen  wir  in  der  Regel  auf  eine  ganze  Richtung  der  psychi- 
schen Thätigkeit  sich  erstrecken,  während  das  Gedächtniss  ein- 
zelne inhaltlich  bestimmte  Erinnerungsbilder  aufbewahrt. 
Durch  die  Uebung  wird  z.  B.  der  Vojgang  des  Erlernens  sinnloser 
Silben  überhaupt  erleichtert;  das  Gedächtniss  dagegen  hält  die 
thatsächlich  erlernten  Silbenreihen  fest  und  ermöglicht  uns,  die- 
selben späterhin  als  solche  wiederzuerkennen  oder  wiederzugeben. 
Nach  dieser  Auffassung  würde  die  Uebung  als  Generalgedächtniss 
dem  Specialgedächtnisse  für  ein  bestimmtes,  gegebenes  psychisches 
Erlebniss  gegenüberstehen ,  und  wir  würden  auf  beiden  Gebieten, 
wie  oben  ausgeführt,  die  sensorische,  associative  oder  motorische 
Form  des  Vorganges  aus  einaAder  zu  halten  haben.  Daraus  ergibt 
sich  ferner,  dass  unser  Gedächtniss  sich  in  der  bleibenden  Spur 
eines  Ereignisses  selber  offenbart,  während  die  Uebungswirkung  in 
der  Förderung  besteht,  welche  jeder  spätere  ähnliche  Vorgang  durch 
jene  vorbereitenden  Spuren  erfährt.   Dort  tritt  mehr  die  Nachdauer 
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einer  bestimmten  vergangenen  Erregung,  hier  dagegen  die  veränderte 
Ansprechbarkeit  gegenüber  zukünftigen  Ereignissen  der  gleichen  Art 
in  den  Vordergrund. 

Wir  sind  zur  Zeit  nicht  im  Stande,  die  gegenseitigen  Bezieh- 
ungen dieser  beiden  verschiedenen  Seiten  der  psychophysischen 
Nachwirkung  genauer  zu  zergliedern.  Wahrscheinlich  sind  dieselben 
überall  untrennbar  mit  einander  verbunden.  Vielleicht  kann  man 
sich  denken,  dass  die  Uebungswirknng  vpesentlich  auf  der  Verbrei- 
tung der  psychophysischen  Erregung  über  solche  Gebiete  beruht,, 
welche  ursprünglich  nicht  an  dem  ersten  Vorgange  betheiligt  waren. 
Gerade  das  Verschwimmen  der  Erinnerungsspuren  könnte  im  Sinne 
einer  derartigen  allgemeineren.  Anregung  gedeutet  werden.  In  Folge 
dessen  würde  einmal  die  Erinnerung  an  das  Einzelerlebniss  ihre 
volle  Schärfe  verlieren,  andererseits  aber  die  Wiedererneuerung  nicht 
nur  des  gleichen,  sondern  auch  anderer  ähnlicher  Vorgänge  er- 
leichtert sein.  Der  höchste  Grad  von  Uebung  würde  sich  nach 
dieser  Anschauung  besser  erreichen  lassen,  wenn  verschiedene  ähn- 
liche Erregungen  mit  einander  abwechseln,  als  wenn  wir  stets  ge- 
nau das  gleiche  Ereigniss  sich  wiederholen  lassen.  Durch  geeignete 
Untersuchungen  ließe  sich  diese  Frage  wohl  entscheiden. 

Jedenfalls  aber  ist  es  ohne  grundsätzliche  Schwierigkeiten  mög- 
lich, überall  Uebungsfestigkeit  und  Specialgedächtniss  in  dem  hier 
dargelegten  Sinne  getrennt  von  einander  zu  messen.  Wenn  die 
Uebungsfestigkeit  sich  kundgibt  in  der  Erleichterung  einer  gewissen: 
Richtung  der  psychischen  Thätigkeit  durch  fortgesetzte  Arbeit,  so. 
werden  wir  ein  Maß  für  das  Specialgedächtniss  gewinnen  können 
in  der  kürzeren  oder  längeren  Fortdauer  der  Spuren,  welche  ein 
gegebener  Seelenvorgang  in  unserem  Inneren  zurückgelassen  hat. 
Wir  würden  zu  prüfen  haben,  wie  lange  Zeit  hindurch  das  Wieder- 
erkennen eines  bestimmten  Sinneseindruckes,  die  Wiedererneuerung 
einer  bestimmten  Vorstellungsverbindung,  die  Wiederholung  einer 
bestimmten  Bewegung  noch  zuverlässig  möglich  ist.  Die  besondere 
Versuchsanordnung  zur  Beantwortung  wenigstens  einer  dieser  Fragen 
haben  wir  schon  früher  bei  der  Besprechung  der  Associationsfestig- 
keit  näher  erörtert. 

Zu  der  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  durch  die  Uebung 
gesellt  sich,  wie  mir  neuere  Versuchserfahrungen  gezeigt  haben, 
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während  der  Arbeit  regelmäßig  noch  eine  weitere  Wirkung  hinzu, 
welche  zumeist  wohl  mit  der  Uebung  zusammengeworfen  wird, 
thatsächlich  jedoch  von  derselben  ganz  wesentlich  verschieden  ist. 
Bei  Versuchen  über  die  Erholung,  welche  von  einem  meiner  Schüler 
angestellt  wurden,  ergab  sich  die  gänzlich  unerwartete  Thatsache, 
dass  bei  leichter  und  nicht  sehr  lange  andauernder  Arbeit  längere 
Erholungspausen  ungünstiger  wirkten,  als  kurze.  Die  eingehende 
Prüfung  der  gesammten  vorliegenden,  recht  umfangreichen  Ver- 
suchsreihen ließ  keinen  Zweifel  darüber,  dass  der  Grund  für  jene 
auffallende  Erfahrung  in  einer  durch  die  Arbeit  bewirkten,  rasch 
eintretenden,  aber  auch  rasch  wieder  verschwindenden  Erregbar- 
keitssteigerung gesucht  werden  muss.  Gerade  der  letztere  Umstand 
ist  es,  welcher  diese  Erscheinung  mit  Bestimmtheit  von  der  eigent- 
lichen Uebungswirkung  abzutrennen  gestattet.  Diese  letztere  geht 
bekanntlich  nur  ganz  allmählich  wieder  verloren  und  lässt  sich 
selbst  nach  kurzer  Arbeitszeit  noch  Monate  lang  deutlich  nach- 
weisen. Dem  gegenüber  ist  die  Erscheinung,  mit  der  wir  es  hier 
zu  thun  haben,  äußerst  flüchtig.  Schon  nach  wenigen  Minuten 
lässt  ihre  Wirkung  erheblich  nach  und  scheint  nach  einer  Viertel- 
stunde gänzlich  verflogen  zu  sein.  Dafür  ist  allerdings  auch  ihr 
Einfluss  auf  die  augenblickliche  Leistungsfähigkeit  ungleich  be- 
deutender, als  derjenige  der  Uebung. 

Der  nähere  Nachweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Aufstellungen 
soll  erst  bei  späterer  Gelegenheit  durch  den  Urheber  jener  Versuche 
selbst  erbracht  werden.  Ich  will  hier  nur  kurz  darauf  hinweisen, 
dass  wir  Bestätigungen  derselben  in  geAvissen  Thatsachen  der  täg- 
lichen Erfahrung  finden,  an  welche  freilich  bei  der  Durchführung 
der  Versuche  nicht  im  entferntesten  gedacht  wurde,  da  dieselben 
unter  ganz  anderen  Gesichtspunkten  unternommen  waren.  Bekannt 
genxig  ist  es,  dass  bei  jeder  geistigen  Arbeit,  ganz  abgesehen  von 
dem  Grade  der  erreichten  Uebung,  erst  eine  gewisse  Zeit  vergeht, 
bis  wir  bei  derselben  »warm  werden«,  und  dass  jede  etwas  längere 
Unterbrechung  eine  Störung  bedeutet,  welche  in  keiner  Weise 
durch  den  inzwischen  eingetretenen  Uebungsverlust  erklärt  werden 
kann.  Die  Wirkung  ganz  kurzer  Unterbrechungen  bis  zur  Dauer 
von  einigen  Minuten  pflegt  freilich  unbedeutend  zu  sein  und  rasch 
wieder   ausgeglichen   zu   werden;   erstreckt   sich   die  Ablenkung 
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dagegen  über  Viertelstunden  oder  noch  länger,  so  sind  wir  nicht 
mehr  recht  im  Zuge,  sondern  müssen  uns  gleichsam  wieder  von 
vorn  in  die  betreffende  Thätigkeit  hineinarbeiten.  Auch  diese  Be- 
obachtungen deuten  darauf  hin,  dass  sich  während  und  unter  dem 
Einflüsse  der  geistigen  Arbeit  eine  wachsende  Erleichterung  der- 
selben herausstellt,  welche  mit  dem  Aufhören  der  Thätigkeit  rasch 
wieder  schwindet  und  von  der  Uebungswirkung  gänzlich  verschie- 
den ist. 

Ich  möchte  •  diese  Veränderung  unseres  psychischen  Zustandes 
einstweilen  mit  dem  unverfänglichen  Namen  der  »Anregung«  be- 
zeichnen. Wie  mir  scheint,  haben  wir  es  dabei  mit  der  Beseitigung 
einer  gewissen  Organträgheit  zu  thun ,  ähnlich  wie  beim  Ingang- 
setzen einer  Maschine.  Durch  die  Arbeit  werden  eine  Menge  von 
ruhenden  psychophysischen  Einheiten  in  Erregungszustände  versetzt, 
und  dieser  Uebergang  von  der  Ruhe  zur  Bewegung  erfordert  ■  einen 
größeren  Aufwand  von  Kraft,  als  die  Fortführung  einer  laufenden  Ar- 
beit. Es  würde  sich  somit  nicht  eigentlich  um  eine  Steigerung  der 
Arbeitsmenge  handeln,  welche  überhaupt  geleistet  wird,  sondern  nur 
um  eine  Vergrößerung  ihres  Nutzeffectes  zu  Gunsten  der  vorliegen- 
den Aufgabe.  Sobald  die  Trägheit  überwunden  ist,  kommt  der 
ganze  psychophysische  Antrieb  der  bestimmten  Thätigkeit  zu  Gute, 
welche  gerade  gefordert  wird.  So  kommt  es,  dass  die  Besserung 
der  gemessenen  Arbeitsleistung  schon  nach  verhältnissmäßig  kurzer 
Zeit  ihre  Höhe  erreicht  und  nun  durch  die  Anregung  nicht  mehr 
weiter  gesteigert  werden  kann.  Dieser  Punkt  ist  gekommen,  wenn 
die  Trägheit  sämmtlicher  psychophysischer  Gebiete  beseitigt  ist, 
welche  für  die  vorgeschriebene  Arbeit  in  Betracht  kommen.  Daher 
auch  erlischt  der  Nutzen  der  Anregung  sehr  bald  nach  dem  Auf- 
hören der  Arbeit  und  hinterlässt  keine  bleibende  Spur  für  die  nicht 
unmittelbar  folgenden  Versuche,  während  die  Uebungswirkung  eine 
immer  wieder  fortschreitende,  andauernde  Besserung  der  Leistungs- 
fähigkeit bis  zu  recht  fernliegenden  Grenzen  herbeiführt. 

Offenbar  steht  die  Anregung  in  nahen  Beziehungen  zu  jenem 
eigenthümlichen  psychischen  Zustande,  den  wir  als  innere  Antheil- 
nahme  oder  als  »Interesse«  zu  bezeichnen  pflegen.    Mit  der  Ver- 
tiefung in  eine  Arbeit  wächst  die  Lebhaftigkeit  der  Bewegung  au 
den  gerade  in  Anspruch  genommenen  psychophysischen  Gebieten, 
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und  umgekehrt  arbeiten  wir  uns  um  so  leichter  und  rascher  in 
eine  Thätigkeit  ein,  je  größer  das  Interesse  ist,  welches  wir  der- 
selben von  vorn  herein  entgegenbringen.  Es  erscheint  daher  nicht 
ganz  aussichtslos,  in  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Anregung 
zu  Stande  kommt,  ein  Maß  für  den  Grad  des  Interesses  zu  suchen, 
welches  die  Versuchsperson  nach  einer  bestimmten  Richtung  ent- 
wickelt. Allgemein  würde  man  vielleicht  unter  diesem  Gesichts- 
punkte eine  größere  oder  geringere  Ansprechbarkeit  oder  Empfäng- 
lichkeit für  geistige  Anregung  feststellen  können.  Praktisch  sind 
uns  die  großen  persönlichen  Verschiedenheiten  in  dieser  Beziehung 
genugsam  bekannt.  Zweifellos  spielen  dabei  auch  Gefühle  und 
Stimmungen  eine  wichtige  Rolle.  Möglicherweise  bestehen  geradezu 
gewisse  allgemeine  Beziehungen  zwischen  der  geistigen  Ansprech- 
barkeit und  der  gemüthlichen  Erregbarkeit  des  Einzelnen  über- 
haupt. 

Während  wir  uns  bei  diesen  Erörterungen  auf  Gebieten  be- 
wegen mussten,  auf  welche  bisher  eigentlich  nur  zufällig  das  erste 
Licht  des  wissenschaftlichen  Versuches  gefallen  ist,  so  haben  wir 
nunmehr  einer  Eigenschaft  des  Seelenlebens  zu  gedenken,  die  seit 
langer  Zeit  bereits  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  sich  ge- 
zogen hat,  der  Ermüdbarkeit.  Die  Thatsache  der  Ermüdung 
bestimmt  ja  auch  in  so  maßgebender  Weise  auf  Schritt  und  Tritt 
unsere  Leistungsfähigkeit,  dass  sie  fast  nothwendig  den  ersten  An- 
griffspunkt für  die  wissenschaftliche  Betrachtung  abgeben  musste. 
Durch  die  Ermüdung  wird  bekanntlich  bei  fortgesetzter  Thätigkeit 
die  Arbeitsleistung  nach  einer  gewissen  Zeit  zuerst  langsam,  dann 
immer  rascher  herabgesetzt.  Den  Grad  dieser  Herabsetzung  bei 
gleicher  Arbeitsdauer  kann  man  als  Maß  der  Ermüdung  betrachten. 
Derselbe  wird  bestimmt  entweder  durch  Vergleich  der  Endleistung 
mit  der  höchsten  Leistung  des  gegebenen  oder  besser  mit  der  An- 
fangsleistung eines  späteren  Versuches,  bei  Avelchem  sich  die  Er- 
müdungswirkungen ausgeglichen  haben,  ohne  dass  sonst  wesentliche 
Aenderungen  in  der  psychophysischen  Gesammtlage  eingetreten  sind. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Sinken  der  Leistungsfähig- 
keit durch  die  Ermüdung  sich  einstellt  und  fortschreitet,  ist  unter 
gleichen  Verhältnissen  bei  verschiedenen  Personen  verschieden.  Ja 
es  scheint,  dass  die  Größe  der  Ermüdbarkeit  eine  ganz  bestimmte. 
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keunzeichnencle  Eigenschaft  des  einzelnen  Menschen  darstellt,  welche 
sich  bei  allen  Arbeiten  in  ähnlicher  Weise  wieder  geltend  macht. 
Nach  meinen  Erfahrungen  muss  ich  annehmen,  dass  die  messende 
Feststellung  der  Ermüdbarkeit  uns  einen  äußerst  wichtigen  Einblick 
in  die  Grundlagen  der  einzelnen  geistigen  Persönlichkeit  zu  ge- 
währen vermag.  Jedenfalls  findet  sich  auffallend  hohe  Ermüdbar- 
keit häufig  genug  unter  den  mannigfaltigen  Störungen,  in  denen 
sich  die  minderwerthige  Veranlagung  auf  psychischem  Gebiete  kund 
zu  geben  pflegt.  Für  die  Zwecke  der  praktischen  Psychiatrie  dürften 
daher  die  überdies  nicht  allzu  schwierigen  Bestimmungen  der  Er- 
müdungscurve  in  erster  Linie  greifbare  Bedeutung  erlangen. 

Allerdings  darf  dabei  nicht,  was  heute  sehr  vielfach  geschieht, 
die  Ermüdung  mit  der  Müdigkeit  verwechselt  werden.  Als  Er- 
müdung bezeichnen  wir  die  Einbuße  an  Leistungsfähigkeit,  welche 
unmittelbar  durch  den  Stofi'verbrauch  und  dessen  Folgen  herbeige- 
führt wird.  Der  Grad  der  Ermüdung  ist  somit  einfach  abhängig 
von  dem  vorhandenen  Kraftvorrath  einerseits,  von  der  Dauer  und 
Schwere  der  geleisteten  Arbeit  andererseits.  Ausgeglichen  wird  die 
Ermüdung  nur  durch  Ruhe  und  Schlaf,  in  beschränktem  Maße 
vielleicht  auch  durch  die  Nahrungsaufnahme.  Die  Müdigkeit  da- 
gegen ist  nichts  als  eine  Art  Warnungszeichen,  ein  subjectives  Ge- 
fühl, Avelches  sich  zwar  bei  weitem  am  häufigsten,  aber  nicht  immer 
und  nicht  ausschließlich  bei  wirklicher  Ermüdung  entwickelt. 

Am  einleuchtendsten  wird  der  Unterschied  zwischen  Ermüdung 
und  Müdigkeit  durch  die  Thatsache,  dass  jene  letztere  unter  Umstän- 
den gerade  durch  Thätigkeit  verscheucht  wird,  trotzdem  doch  diese 
ihrerseits  unweigerlich  Ermüdung  herbeiführt.  Dies  gilt  z.  B.  für 
die  Zeit  unmittelbar  nach  dem  Mittagessen,  vielfach  auch  für  den 
Zustand  kurz  nach  dem  Erwachen  aus  dem  Morgenschlafe.  Wäh- 
rend einer  gut  durchschlafenen  Nacht  wird  beim  gesunden  Menschen 
in  der  Regel  der  Ersatz  der  verbrauchten  Stofi'e  in  vollkommen  ge- 
nügender Weise  stattgefunden  haben.  Gleichwohl  gibt  es  eine 
große  Anzahl  gesunder  und  leistungsfähiger  Personen,  welche  ge- 
rade nach  dem  Erwachen  aus  dem  Schlafe  einige  Zeit  lang  mit 
starker  Müdigkeit  zu  kämpfen  haben.  Dennoch  sind  sie  im  Stande, 
nunmehr  viele  Stunden  lang  ohne  weiteren  Schlaf  angestrengt  und 
erfolgreich  zu  arbeiten.    Die  Müdigkeit  pflegt  dabei  allmählich  zu 
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schwinden.  Vielleicht  ist  es  gerade  die  vorhin  besprochene  An- 
regung, die  Ueberwindung  der  Organträgheit,  welche  die  Ursachen 
beseitigt,  aus  denen  hier  das  Gefühl  der  Müdigkeit  hervorgeht. 

Ganz  ähnlich  dürfte  die  Sache  liegen,  wenn  die  Müdigkeit  sich 
an  das  Gefühl  der  Langenweile  anschließt.  Auch  hier  kann  eine 
wirkliche  Ermüdung  vollkommen  fehlen.  Eine  einförmige,  den 
Neigungen  der  Versuchsperson  fernliegende  Thätigkeit  pflegt  schon 
nach  kurzer  Dauer  starke  Müdigkeit  zu  erzeugen,  auch  wenn  die 
Messung  keinerlei  Herabsetzung  der  Leistungsfähigkeit  erkennen 
lässt.  Der  Uebergang  zu  anziehenderer,  wenn  auch  anstrengenderer 
Thätigkeit  kann  die  Müdigkeit  sofort  zum  Verschwinden  bringen. 
Auch  hier  begegnen  wir  also  wieder  den  Beziehungen  der  Müdig- 
keit zur  inneren  Antheilnahme  der  Versuchsperson,  zum  Interesse. 
Ein  solches  Interesse  kann  sich  auch  im  Laufe  einer  zunächst  lang- 
weiligen und  daher  Müdigkeit  erzeugenden  Arbeit  allmählich  ent- 
wickeln. Dann  schwindet  die  Müdigkeit,  bis  sich  endlich  nach 
längerer  Thätigkeit  wirkliche  Ermüdung  einstellt.  Nun  kehrt  auch 
die  Müdigkeit  wieder,  aber  diesmal  nur,  um  bei  weiterer  Fort- 
setzung des  Versuches  immer  stärker  und  stärker  anzuwachsen. 

Die  Müdigkeit  ist  somit  wahrscheinlich  eine  Begleiterscheinung 
jeder  Erschwerung  der  psychischen  Thätigkeit.  So  erklärt  es  sich, 
dass  wir  die  Müdigkeit  vielfach  willkürlich,  sogar  ohne  jede  Er- 
müdung, ganz  schnell  erzeugen  können.  Es  genügt  bekanntlich  zu 
diesem  Zwecke  vollständig,  auf  irgend  eine  Weise  die  Vorstellung 
einer  Erschwerung  psychischer  Vorgänge  zu  erwecken.  Das  Ver- 
schwimmen der  Gesichtsbilder  bei  starrem  Fixiren,  die  allmähliche 
Senkung  der  Augenlider  bei  Abwärtsleiten  der  Blicklinie,  das  Er- 
schlafften der  Glieder  in  unbequemen  Stellungen  vermitteln  das 
Auftreten  der  Müdigkeit  ebenso  wie  die  Einwirkung  einförmiger, 
keinerlei  Anregung  gewährender  Sinnesreize  oder  wie  schließlich 
schon  die  lebhafte  Vorstellung  des  Versinkens  in  einen  Schlaf- 
zustand. Diese  Müdigkeit  lässt  sich  begreiflicher  "Weise  ebenso 
schnell,  ja  noch  schneller  wieder  verscheuchen,  als  sie  entstanden 
war;  sie  hat  keinerlei  Bedeutung  für  den  wirklichen  Stand  der 
geistigen  Leistungsfähigkeit. 

Auf  der  anderen  Seite  kann  unter  Umständen  eine  starke  Er- 
müdung   ohne   jede    oder   doch   ohne   entsprechende  Müdigkeit 
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bestehen.  Große  Lebhaftigkeit  der  »Anregung«,  namentlich  aber 
gewisse  heftige  Gemüthsbewegungen,  vermögen  die  Entwickelung 
der  Müdigkeit  zu  hindern,  trotzdem  natürlich  der  StofFverbrauch 
und  damit  die  thatsächliche  Ermüdung  unaufhaltsam  fortschreitet. 
Das  Ausbleiben  jenes  Warnungszeichens  hat  dann  leicht  eine  An- 
spannung der  Kräfte  über  das  zulässige  Maß  hinaus  zur  Folge, 
welche  an  einem  bestimmten  Punkte  zu  raschem  Zusammenbruche 
der  Arbeitsfähigkeit  führen  muss.  So  kommt  es,  dass  wir  bei  der 
Lösung  wichtiger  Aufgaben  die  eintretende  Müdigkeit  durch  eine 
Willensanstrengung  zu  überwinden  und  nun  ohne  das  Gefühl  der 
Erschwerung  längere  Zeit  hindurch  eifrig  fortzuarbeiten  vermögen, 
dass  aber  einer  solchen  übermäßigen  Ausnützung  unserer  Leistungs- 
fähigkeit regelmäßig  eine  tiefgreifende  und  nur  langsam  sich  aus- 
gleichende Erschöpfung  zu  folgen  pflegt.  Gerade  die  früher  be- 
sprochenen Nachtversuche  haben  uns  nicht  nur  das  Schwinden  der 
Müdigkeit  bei  fortgesetzter  Arbeit  gezeigt,  sondern  auch  die  uner- 
wartet lange  Nachwirkung  einer  Missachtung  des  Warnungssignals. 
Sie  haben  aber  endlich  auch  dargethan,  dass  bei  wirklicher  Ermüdung 
die  Leistungsfähigkeit  unter  allen  Umständen  sinkt,  selbst  wenn  wir 
subjectiv  von  einer  Erschwerung  der  Arbeit  durchaus  nichts  empfin- 
den. Höchstens  können  starke  gemüthliche  Erregungen  die  gesetz- 
mäßige Abnahme  der  Kräfte  vorübergehend  aufhalten;  die  endgültige 
Erschöpfung  tritt  dann  nur  um  so  plötzlicher  und  vernichtender 
hervor. 

Allen  diesen  Erfahrungen  begegnen  wir  in  ausgeprägtester 
Form  auf  dem  Gebiete  der  psychischen  Krankheitszustände  wieder. 
Depressive  Erkrankungen  zeigen  uns  vielfach  Müdigkeit  ohne  Er- 
müdung, namentlich  in  den  Morgenstunden  nach  dem  Schlafe, 
während  im  Laufe  der  Tagesarbeit  und  Abends  die  Müdigkeit  trotz 
wirklichen  Kräfteverbrauches  allmählich  weicht.  Umsrekehrt  sehen 
wir  bei  ängstlich  oder  manisch  erregten  Kranken  das  Müdigkeits- 
gefühl vollständig  fehlen,  während  die  Ermüdung  bis  zur  schwersten 
Erschöpfung  fortschreitet.  Vielleicht  sind  wir  endlich  berechtigt, 
die  krankmachende  Wirkung  unangenehmer  Gemüthsbewegungen 
wesentlich  mit  auf  den  Umstand  zurückzuführen,  dass  dieselben  das 
Auftreten  der  Müdigkeit  verhindern  und  damit  den  nothwendigen 
Kreislauf  zwischen  Arbeit  und  Ruhe  durchbrechen.    Das  ist  um  so 


56 


E.  Kraepeliii. 


verhängnissvollcr,  als  die  Müdigkeit  jedenfalls  die  wichtigste  Vorbe- 
dingung für  den  Eintritt  des  Schlafes  bildet. 

Wir  werden  daher  kaum  zu  weit  gehen,  wenn  wir  dem  Ver- 
halten der  Müdigkeit  eine  erhebliche  Bedeutung  für  die  Gestaltung 
der  geistigen  Leistungsfähigkeit  des  Einzelnen  zuschreiben.  Aus- 
bleiben der  Müdigkeit  bei  wirklicher  Ermüdung  bringt  die  Gefahr 
der  Ueberanstrengung  mit  sich  und  beeinträchtigt  den  Ausgleich 
des  Kräfteverbrauches  durch  rechtzeitigen  und  ausreichenden  Schlaf. 
Andererseits  hindert  das  vorzeitige  Auftreten  der  Müdigkeit  die 
volle  Ausnutzung  der  thatsächlich  verfügbaren  Arbeitskraft.  Beide 
Störungen  sind  bekanntlich  nicht  seltene  Begleiterscheinungen  der 
krankhaften  Veranlagung.  Wenn  wir  daher  auch  noch  nicht  im 
Stande  sind,  uns  über  die  physiologischen  Grundlagen  der  Müdig- 
keit genügende  Rechenschaft  zu  geben,  so  wird  es  doch  nicht  ohne 
Interesse  sein,  bei  der  Feststellung  der  wirklichen  Ermüdbarkeit 
zugleich  auch  dem  Verhalten  der  subjectiven  Seite,  der  Müdigkeit, 
einige  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Kaum  weniger  wichtig  für  die  geistige  Leistungsfähigkeit  des 
Menschen,  als  seine  Ermüdbarkeit,  ist  die  Schnelligkeit,  mit  Avelcher 
sich  die  Wirkungen  der  Ermüdung  wieder  ausgleichen.  Dieselbe 
wird  natürlich  einmal  von  dem  Grade  der  Ermüdung,  dann  aber  in 
hohem  Maße  von  der  persönlichen  Veranlagung  abhängen.  Wir 
können  die  Eigenschaft  unseres  psychophysischen  Organismus, 
welche  ihn  befähigt,  den  verbrauchten  Kraftvorrath  zu  ersetzen 
und  damit  die  ursprüngliche  Leistungsfähigkeit  wieder  zu  erreichen, 
zweckmäßig  als  seine  Erholungsfähigkeit  bezeichnen.  Als  Maß 
derselben  darf  etwa  die  Höhe  der  Arbeitsleistung  gelten,  welche 
erreicht  wird,  wenn  wir  auf  eine  bestimmte  Ermüdungsarbeit  eine 
Erholungspause  von  bestimmter  Dauer  folgen  lassen.  Dass  diese 
Dauer  nicht  zu  kurz  bemessen  sein  darf,  um  die  Nachwirkung  der 
Anregung  auszuschließen,  geht  aus  unseren  früheren  Erörterungen 
he  rvor.  Andererseits  dürfen  wir  die  Pause  auch  nicht  zu  lang 
ausdehnen,  weil  dann  die  allmähliche  Abnahme  der  Uebungsfestig- 
keit  das  Ergebniss  beeinflussen  würde  und  weil  außerdem  in 
längeren  Zeiträumen  unberechenbare  Aenderungen  des  psycho- 
physischen Gesammtzustandes  eintreten  können.  Nach  den  vor- 
liegenden  Erfahrungen   M'ürde   eine   Zwischenpause   von    30  —  60 
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Minuten  sich  wahrscheinlich  als  zweckmäßigste  Anordnung  er- 
Aveisen. 

Selbstverständlich  wird  die  hier  vorgeschlagene  Messung  wiederum 
nur  einen  einzelnen  Punkt  einer  ganzen  Curve  bestimmen.  Die 
Erholung  vollzieht  sich  möglicherweise  bei  verschiedenen  Personen 
und  unter  verschiedenen  Verhältnissen  auch  für  jeden  einzelnen 
Zeitabschnitt  in  etwas  verschiedener  Weise.  Eine  planmäßige 
Untersuchung  würde  daher  darauf  auszugehen  haben,  bei  dem  ein- 
zelnen Menschen  Schritt  für  Schritt  das  Fortschreiten  des  Erholungs- 
vorganges bis  zum  völligen  Ausgleiche  der  gegebenen  Ermüdungs- 
wirkung zu  verfolgen.  Weiterhin  wäre  auch  der  Einfluss  ver- 
schiedenartiger Ausfüllung  der  Erholungspause  zu  studiren.  Es 
kann  nicht  gleichgültig  sein,  ob  die  Versuchsperson  während  der- 
selben einfach  ruht  oder  schläft,  ob  sie  sich  unterhält,  herumgeht 
oder  etwa  eine  andere  Arbeit  leistet,  ob  sie  hungert  oder  Nahrung 
zu  sich  nimmt.  Aus  der  Richtung  und  Größe  des.  Einflusses, 
welchen  alle  diese  Umstände  auf  den  Gang  der  Erholung  ausüben, 
werden  sich  voraussichtlich  allerlei  Fingerzeige  für  die  Beurtheilung 
der  vorliegenden  Persönlichkeit  entnehmen  lassen. 

An  dieser  Stelle  würde  sich  auch  naturgemäß  die  Untersuchung 
der  Schlaffestigkeit  einreihen,  die  möglicherweise  in  nahen  Be- 
ziehungen zur  Erholungsfähigkeit  steht.  Nach  unseren  bisherigen 
Kenntnissen  darf  auch  die  Gestaltung  der  Schlaftiefe  während  der 
Nacht  höchst  wahrscheinlich  als  eine  dauernde  Eigenthümlichkeit 
des  Einzelnen  angesehen  werden,  welche  im  Ganzen  nur  wenig 
sich  ändert  und  für  den  Kreislauf  seiner  Lebensthätigkeit  von 
großer  Bedeutung  ist. 

Eine  weitere  allgemeine  psychophysische  Eigenschaft,  deren 
ungefähre  zahlenmäßige  Bestimmung  grundsätzlich  heute  schon 
möglich  erscheint,  ist  die  Ablenkbark eit.  Der  gesunde  Mensch 
ist  bekanntlich  im  Stande,  seiner  Aufmerksamkeit  längere  Zeit  hin- 
durch eine  bestimmte  Richtung  zu  geben.  Aus  der  Fülle  von  Vor- 
gängen, die  sich  jeweils  in  unserem  Innern  abspielen,  vermögen  wir 
einzelne  mit  besonderer  Stärke  und  Deutlichkeit  herauszuheben, 
während  alle  übrigen  nur  verschwommen  und  unklar  in  unser 
Bewusstsein  gelangen  oder  gänzlich  unterdrückt  werden.  Diese 
Fähigkeit  der  Concentration ,   deren  Wesen  wir  hier  ganz  dahin- 
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gestellt  sein  lassen,  ist  von  unschätzbarer  Bedeutung  für  unsere 
gesammte  geistige  Entwickelung.  Sie  ist  es,  welche  uns  gestattet, 
unsere  Erfahrungen  zu  ordnen,  zu  übersehen,  Begriffe  zu  bilden 
und  alle  jene  höheren  Verstandesleistungen  zu  vollziehen,  welche 
schließlich  im  Ausbau  einer  Weltanschauung  gipfeln.  Besäßen  wir 
nicht  die  Fähigkeit,  die  Erfahrung  durch  Verstärkung  dieser,  Ab- 
schwächung  jener  Bestandtheile  geistig  zu  verarbeiten,  so  würde 
unser  Bewusstsein  dauernd  von  einem  wirren  Durcheinander  zu- 
fälliger Eindrücke  erfüllt  sein,  von  denen  nicht  die  wichtigsten, 
sondern  nur  die  stärksten  in  jedem  Augenblicke  die  Oberhand  über 
die  anderen  erlangen  würden.  In  der  That  scheint  sich  das  geistige 
Leben  bei  krankhaft  geringer  Ausbildung  der  Aufmerksamkeit  mehr 
und  mehr  dem  geschilderten  Zustande  anzunähern. 

Es  würde  daher  äußerst  erwünscht  sein,  wenn  es  uns  gelänge, 
für  diese  wichtige  Function  auf  irgend  eine  Weise  Maßbestimmungen 
aufzufinden.  Soweit  es  sich  einfach  um  die  Fähigkeit  handelt,  die 
Aufmerksamkeit  auf  bestimmte  Punkte  zu  richten,  wird  schon  die 
allgemeine  Untersuchung  der  psychischen  Leistungsfähigkeit  brauch- 
bare Werthe  ergeben.  Alle  früher  angeführten  Messungen  der 
Arbeitsgeschwindigkeit  liefern  uns  den  Nachweis,  wie  weit  die  Ver- 
suchsperson ihre  Aufmerksamkeit  der  besonderen  von  ihr  verlangten 
Thätigkeit  zuzuwenden  im  Stande  ist.  Immerhin  eignen  sich  für 
die  Untersuchung  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Aufmerksam- 
keit sich  einstellt,  am  besten  Auffassungsversuche  mit  Zeitmessungen, 
also  z.  B.  Wortreactionen  für  Gesichts-  oder  Gehörsreize,  die  Er- 
kennung von  bildlichen  Darstellungen  u.  dergl.  Auch  den  Grad 
der  Aufmerksamkeitsspaunung  kann  man  messen,  indem  man  die- 
jenige kleinste  Reizstärke  bestimmt,  welche  gerade  noch  wahr- 
genommen wird.  Indessen  sind  derartige  Messungen,  wenn  es  sich 
nicht  um  ganz  grobe  Störungen  handelt,  so  schwierig  ausführbar 
und  von  so  vielen  anderweitigen  Voraussetzungen  abhängig,  dass 
sie  trotz  ihres  großen  wissenschaftlichen  Interesses  für  praktische 
Zwecke  kaum  in  Frage  kommen  dürften. 

Dagegen  wird  es,  wie  ich  glaube,  leichter  möglich  sein,  die  Festig- 
keit zu  messen,  mit  welcher  die  Aufmerksamkeit  ihre  Richtung  ein- 
hält. Durch  verschiedenartige  Versuche  ist  bereits  festgestellt  worden, 
dass  die  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  niemals  eine  ganz  gleich- 
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mäßige  ist,  sondern  mehr  oder  weniger  ausgeprägten  Schwankungen 
unterliegt,  die  zum  Theil  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  darbieten,  zum 
Theil  aber  zufälliger  Natur  zu  sein  scheinen.  Nur  diese  letzteren  kom- 
men zunächst  für  unsere  ZMiecke  in  Betracht.  Sie  beruhen  wahrschein- 
lich darauf,  dass  im  Getriebe  unseres  Seelenlebens  durch  äußere 
oder  innere  Einflüsse  immer  neue  Erscheinungen  auftauchen  und 
anwachsen,  während  die  bestehenden  allmählich  wieder  schwinden. 
Soll  in  diesem  fortwährenden  Kommen  und  Gehen  ein  einzelnes 
Bild  oder  eine  bestimmte  Richtung  der  Entwickelung  festgehalten 
werden,  so  bedarf  es  eines  immer  erneuten  Eingreifens  jener  inneren 
Thätigkeit,  die  wir  eben  als  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  be- 
zeichnen. Je  übermächtiger  die  aus  der  Geschichte  unserer  Persön- 
lichkeit hervorwachsenden  Antriebe  den  Gang  des  geistigen  Ge- 
schehens beherrschen,  desto  unabhängiger  werden  wir  von  allen 
zufällig  eintretenden  äußeren  und  inneren  Reizen,  desto  einheitlicher 
und  geschlossener  wird  unser  gesammtes  Denken  und  Handeln. 
Freilich  werden  ganz  unerwartete  oder  sehr  heftige  Einwirkungen 
fast  immer  im  Stande  sein,  die  zielbewusste  Richtung  der  Aufmerk- 
samkeit wenigstens  vorübergehend  abzulenken.  Nur  Wenige  wird 
es  geben ,  welche  in  höchster  geistiger  Freiheit  wie  Archimedes 
Tod  und  Schrecken  um  sich  her  vergessen,  um  seelenruhig  einer 
mathematischen  Fragestellung  nachzugrübeln. 

Vielmehr  ist  es  bekannt,  dass  bei  zahlreichen  Menschen  schon 
geringfügige  Anlässe  genügen,  um  sofort  dem  Gedankengange  eine 
neue  Richtung  zu  geben,  so  dass  nicht  selten  eine  greifbare  Ur- 
sache für  das  Abspringen  von  einem  Gegenstande  zum  anderen 
überhaupt  nicht  erkennbar  ist.  Namentlich  auf  dem  Gebiete  des 
Krankhaften  ist  die  Unstetigkeit  der  Aufmerksamkeit  bekanntlich 
eine  ungemein  häufige  und  auffallende  Erscheinung.  Leider  hat 
man  das  Wesen  derselben  durch  die  gänzlich  unzutreffende  Be- 
zeichnung der  »Hyperprosexie«  verschleiert.  Nicht  um  eine  Stei- 
gerung der  Aufmerksamkeit  handelt  es  sich,  wo  die  Kranken  durch 
jeden  beliebigen  Eindruck  sofort  beschäftigt  werden  können,  sondern 
gerade  im  Gegentheil  um  die  Unfähigkeit,  sich  zu  concentriren  und 
alle  jene  Einflüsse  zu  hemmen,  welche  die  Verfolgung  eines  be- 
stimmten Gedankenganges  stören. 

Wenn  wir  die  Fähigkeit,  fremde  Eindringlinge  aus  dem  Abhiufe 
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der  inneren  Thätigkeit  fernzuhalten,  gewissermaßen  als  unsere 
geistige  Widerstandsfähigkeit  bezeichnen,  so  wird  diese  wichtige 
Eigenschaft  beim  einzelnen  Menschen  offenbar  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  zu  seiner  Ablenkbarkeit  stehen.  Für  die  Ablenkbarkeit 
aber  können  wir  ein  Maß  -finden  in  der  Herabsetzung  der  Arbeits- 
fähigkeit, welche  durch  eine  bestimmte  äußere  störende  Einwirkung 
herbeigeführt  wird.  Lassen  wir  z.  B.  irgend  Jemanden  eine  fort- 
laufende geistige  Arbeit  verrichten,  einmal  in  vollkommener  Ruhe, 
das  andere  Mal  unter  Einflüssen,  welche  seine  Aufmerksamkeit 
fortwährend  ablenken,  so  wird  bei  sonst  gleichen  Versuchsbedingungen 
im  letzteren  Falle  zweifellos  weniger  geleistet  werden,  als  im  ersteren. 
Aus  dem  Verhältnisse  der  beiden  Versuchsergebnisse  lässt  sich  somit 
der  Betrag  der  thatsächlich  erzielten  Ablenkung  erkennen,  deren 
Vergleich  mit  anderen  ähnlichen  Versuchen  endlich  den  Schluss 
auf  die  Größe  der  persönlichen  Ablenkbarkeit  und  damit  der 
geistigen  Widerstandsfähigkeit  überhaupt  gestattet. 

Die  Ablenkbarkeit  steht  erfahrungsgemäß  in  nahen  Beziehungen 
zur  Ermüdung;  sie  nimmt  bei  jedem  Menschen  regelmäßig  zu,  so- 
bald seine  Arbeitsfähigkeit  durch  allzu  lange  fortgesetzte  Anstrengung, 
durch  andauernde  Entziehung  des  Schlafes  oder  der  Nahrungsauf- 
nahme zu  sinken  beginnt.  Es  empfiehlt  sich  daher,  die  Ablenk- 
barkeit unter  verschiedenen  Verhältnissen  zu  untersuchen  und 
namentlich  ihre  Entwickelung  während  des  Ueberganges  aus  dem 
völlig  ausgeruhten  in  den  ermüdeten  oder  erschöpften  I^ustand  zu 
verfolgen.  So  gewiss  es  ist,  dass  schon  unter  den  günstigsten  Ver- 
hältnissen die  Ablenkbarkeit  verschiedener  Personen  außerordentlich 
verschiedene  Werthe  darbietet,  so  gewiss  ist  es  auch  wohl  anderer- 
seits, dass  diese  Unterschiede  noch  greller  hervortreten  Averden, 
wenn  wir  auch  die  Veränderungen  berücksichtigen,  welche  die 
geistige  Widerstandsfähigkeit  durch  schädigende  und  schwächende 
Einflüsse  erleidet. 

Leider  sind  zur  Zeit  die  Hülfsmittel,  welche  uns  für  die  prak- 
tische Messung  der  Ablenkbarkeit  zu  Gebote  stehen,  noch  äußerst 
unvollkommene.  Am  zweckmäßigsten  wäre  es  ohne  Zweifel,  wenn 
wir  überall  ablenkende  Reize  von  l?estimmter,  vergleichbarer  Stärke 
in  Anwendung  ziehen  könnten.  Für  feinere  Messungen  zu  wissen- 
schaftlichen Zwecken  hat  sich  diese  Forderuns:  in  der  That  mit 
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recht  gutem  Erfolge  durchführen  lassen,  indem  die  Ablenkung  dei 
Aufmerksamkeit  durch  Lichtreize  von  einer  bestimmten  Intensität 
an  den  Schwankungen  der  Empfindlichkeit  für  äußerst  schwache 
Lichteindrücke  gemessen  wurde  ^) .  Dagegen  bedarf  es  für  unsere 
Zwecke  weit  gröberer  Maßmethoden  und  demnach  auch  derberer 
ablenkender  Reize.  Als  geistige  Leistungen,  deren  Beeinflussung 
bestimmt  werden  soll,  empfehlen  sich  am  meisten  die  fortlaufenden 
Arbeiten.  Die  Ablenkung  könnte  durch  kräftige  Schall-,  Licht- 
oder Liductionsreize  geschehen.  Das  ist  gelegentlich  versucht,  aber 
noch  nicht  so  weit  erprobt  worden,  dass  wir  schon  über  eine  brauch- 
bare und  genügend  begründete  Methodik  verfügten.  Da  andererseits 
auch  die  Stärkemessung  bei  jenen  Reizen  meist  nicht  in  einwands- 
freier  Weise  möglich  ist,  so  habe  ich  bei  einer  Anzahl  von  Ver- 
suchen über  diese  Fragen  zunächst  einmal  ganz  von  der  Anwendung 
einfacher  Sinnesreize  abgesehen  und  mit  Beeinflussungen  gearbeitet, 
deren  Angrifi'spunkt  auf  höheren  psychischen  Gebieten  gelegen  ist. 

Schon  Obersteiner  und  Buccola  haben  früher  die  Wirkung  der 
Musik  und  des  Vorlesens  auf  die  Dauer  der  Reactionszeiten  unter- 
sucht. In  gleicher  Weise  begannen  wir  die  Leistungsfähigkeit  bei 
verschiedenen  Arbeiten  zu  messen,  während  gleichzeitig  vorgelesen 
wurde.  Anfangs  benutzten  wir  dabei  zusammenhängende  Lese- 
stücke, späterhin  aber  die  zerhackte,  fortwährend  abspringende, 
Erinnerungen  weckende  Leetüre  von  Büchmann's  »Geflügelten 
Worten«.  Natürlich  ist  hier  von  einer  Vergleichbarkeit  des  ab- 
lenkenden Reizes  nicht  mehr  die  Rede.  Da  es  sich  aber  bei  den 
Versuchen  überall  nicht  um  einzelne  Beobachtungen,  sondern  um 
lange  fortgesetzte,  gleichförmige  Arbeit  handelt,  so  wird  die  größere 
oder  geringere  Ablenkbarkeit  durch  die  bunt  zusammengewürfelten 
psychischen  Eindrücke  immerhin  mit  einiger  Zuverlässigkeit  zum 
Ausdruck  kommen.  Für  ungebildetere  Versuchspersonen  wären 
Sprichwörtersammlungen,  Sprüche  und  ähnliche  Lesestoffe  zu 
wählen,  welche  möglichst  vielseitige  Anklänge  anzuregen  geeignet 
erscheinen. 

Wie   ich  nach  einigen  bei  Ablenkungsversuchen  gemachten 
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Erfahrungen  vermuthe,  wird  sich  hier  wahrscheinlich  der  Messung 
bald  eine  eigenthümliche  Schwierigkeit  entgegenstellen,  welche  uns 
ihrerseits  wieder  auf  eine  recht  interessante  Eigenschaft  unseres 
Seelenlebens  hinweist.  Es  stellt  sich  nämlich  heraus,  dass  wir  uns 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  allmählich  an  die  störenden  Reize 
gewöhnen  können.  Diese  Fähigkeit  ist  offenbar  nur  eine  beson- 
dere Seite  der  Wirkungen,  welche  die  Aufmerksamkeit  auf  unseren 
Wahrnehmungsvorgang  ausübt.  Wir  haben  früher  gesehen,  dass 
schwache  Reize  verstärkt  werden,  sobald  sich  die  Aufmerksamkeit 
ihnen  zuwendet.  Umgekehrt  werden  alle  diejenigen  Reize  abge- 
schwächt, welche  keine  derart  bevorzugte  Stellung  in  unserem  Be- 
wusstsein  einnehmen. 

Die  Richtung  unserer  Aufmerksamkeit  pflegt,  abgesehen  von 
der  Stärke  der  Reize,  wesentlich  durch  die  inhaltlichen  Be- 
ziehungen derselben  zu  früheren  Erfahrungen  bestimmt  zu  wer- 
den. Beherrschen  uns  Vorstellungen  von  besonderer  Lebhaftig- 
keit, so  werden  diejenigen  Eindrücke  am  leichtesten  und  sichersten 
erfasst,  welche  die  meisten  Anknüpfungen  an  jene  darbieten.  Sind 
gerade  keine  überwiegenden  Vorstellungskreise  in  unserem  Be- 
wusstsein  vorhanden,  so  pflegt  in  bekannter  Umgebung  das  Unge- 
wohnte, unter  neuen  Eindrücken  dagegen  das  Bekannte  unsere 
Aufmerksamkeit  am  stärksten  zu  erregen.  Auf  unserem  täglichen 
Gange  bemerken  wir  sofort  das  neue  Schild  des  Nachbars,  während 
wir  alles  Uebrige  gar  nicht  beachten;  im  gleichgültigen  Mensch  en- 
schwarm der  fremden  Stadt  fällt  uns  jedes  bekannte  Gesicht  in  die 
Augen.  So  kommt  es,  dass  bei  der  Versuchsarbeit  die  neu  hinzu- 
kommenden störenden  Einflüsse  zunächst  vielleicht  eine  sehr  starke 
ablenkende  Wirkung  entfalten.  Nach  und  nach  dagegen  verlieren 
sie  den  »Reiz  der  Neuheit(f,  so  dass  wir  lernen,  sie  immer  weniger 
zu  beachten,  auch  wenn  uns  das  nun  durch  die  Erweckung  viel- 
facher Erinnerungen  noch  erschwert  wird. 

In  welcher  Weise  sich  dieser  Vorgang  der  Gewöhnung  an  die 
Störung  im  Einzelnen  vollzieht,  bedarf  noch  der  näheren  Erforschung. 
Die  Thatsache  selbst  ist  aus  dem  täglichen  Leben  genugsam  bekannt 
und  hat  sich  auch  in  unseren  Versuchen  deutlich  ergeben.  Ohne 
Zweifel  erfolgt  die  Gewöhnung  bei  verschiedenen  Personen  mit 
verschiedener  Geschwindigkeit  \md  verschiedener  Vollständigkeit. 
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Wir  wissen,  dass  sie  unter  Unnständen  geradezu  ausbleiben  kann, 
so  dass  bei  Fortdauer  der  Störung  nicht  nur  keine  Besserung,  son- 
dern eine  immer  wachsende  Verschlechterung  der  Arbeitsfähigkeit 
zu  Stande  kommt.  Namentlich  große  psychische  Erregbarkeit,  wie 
wir  sie  in  angeborenen  oder  erworbenen  Krankheitszuständen  so 
häufig  vorfinden,  pflegt  die  Ueberwindung  störender  Einflüsse  be- 
deutend zu  erschweren.  Andererseits  giebt  es  Beispiele  von  erstaun- 
licher Unempfindlichkeit  gegen  gewohnte  Störungen.  Ich  erinnere 
mich  eines  neapolitanischen  Jungen,  der  auf  dem  Toledo,  an  die 
Mauer  gepresst,  fast  unter  den  Fußtritten  des  vorbeiströmenden 
Menschengewühls  ruhig  und  tief  den  Schlaf  des  Gerechten  schlief! 
Wir  sind  daher  wohl  berechtigt,  die  geistige  Gewöhnungsfähigkeit 
ebenfalls  als  eine  Grundeigenschaft  der  Persönlichkeit  zu  betrachten, 
welche  wahrscheinlich  in  sehr  nahen  Beziehungen  zu  der  früher 
besprochenen  Widerstandsfähigkeit  steht.  Als  Maß  dieser  Ge- 
wöhnungsfähigkeit würde  die  Steigerung  der.  Arbeitsleistung  nach 
längerer  Einwirkung  eines  bestimmten  störenden  Reizes  zu 
gelten  haben,  während  die  Widerstandsfähigkeit  durch  den  umge- 
kehrten Werth  der  Arbeitsverminderung  gemessen  wurde,  welche  der 
stö'rende  Einfluss  im  Beginne  seiner  Wirksamkeit  herbeiführt.— 
Wirft  man  einen  Blick  zurück  auf  unsere  letzten  Erörterungen 
so  wird  man  ohne  weiteres  zugeben  müssen,  dass  es  sich  hier  um 
Fragestellunge»  handelt,  welche  zum  Theil  noch  niemals  in  dieser 
'Form  aufgeworfen,  jedenfalls  nicht  genauer  untersucht  und  am 
allerwenigsten  für  die  Zwecke  der  Psychiatrie  nutzbar  gemacht 
worden  sind.  Es  wird  sich  daher  empfehlen,  noch  einmal  über- 
sichtlich alle  die  einzelnen  Punkte  zusammenzufassen,  welche  sich 
nach  unseren  Erfahrungen  einer  messenden  Bestimmung  zugänglich 
erwiesen  haben. 

1.  Die  Grundlage  aller  dieser  Untersuchungen  bildet  die  Fest- 
stellung der  geistigen  Leistungsfähigkeit.  Dieselbe  wird  ge- 
messen durch  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  verschie- 
densten einfachen  psychischen  Vorgänge  abspielen.  ,  Als  die  drei 
Hauptrichtungen  der  geistigen  Leistungsfähigkeit  dürfen  einstweilen 
die  Auffassung  von  Sinnesreizen,  die  Verbindung  von  Vorstellungen 
und  die  Auslösung  von  Willensbewegungen  gelten.  Nach  allen 
diesen  Richtungen  hin  lassen  sich  schon  mit  den  jetzt  vorhandenen 
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Methoden  Aufschlüsse  gewinnen ;  außerdem  aber  ist  die  Möglichkeit 
weiterer  Ausdehnung  der  Versuchsarten  eine  fast  unbegrenzte.  An 
zahlreichen  Punkten  ergeben  sich  dabei  auch  Einblicke  in  den 
qualitativen  Ablauf  der  untersuchten  Vorgänge.  Die  Verände- 
rungen der  geistigen  Leistungsfähigkeit  geben  uns  den  Maßstab  für 
die  Bestimmung  aller  im  Folgenden  genannten  psychophysischen 
Eigenschaften. 

2.  Die  Uebungsfähigkeit  wird  gemessen  durch  die  Zvmahme 
der  Leistungsfähigkeit  unter  dem  Einflüsse  der  Arbeit.  Am  zweck- 
mäßigsten vergleicht  man  die  durchschnittliche  Anfangsleistung  je 
zweier,  binnen  höchstens  24  Stunden  auf  einander  folgender,  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  ausgeführter  Versuchsreihen. 

3.  Die  Uebungsfestigkeit  oder  das  Generalgedächtniss  drückt 
sich  aus  in  der  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit,  welche  nach  einer 
längeren  Arbeitspause  gegenüber  der  ursprüngHchen  Anfangsleistung 
noch  nachweisbar  ist.  Da  die  Uebungsfestigkeit  im  allgemeinen 
sehr  langsam  schwindet,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Zwischenzeiten 
über  Wochen  oder  Monate  auszudehnen,  wenn  man  ein  Urtheil 
über  den  Verlauf  dieser  Abnahme  gewinnen  will.  Einen  anderen, 
umgekehrten  Maßstab  gewinnt  man  aus  der  Herabsetzung  der 
Leistungsfähigkeit  während  längerer  Zwischenzeit  gegenüber  der 
früher  erreichten  höchsten  Leistung.  Dabei  sind  aber  die  Er- 
müdungseinflüsse wesentlich  mit  zu  berücksichtigen. 

4.  Die  Leistungsfähigkeit  des  Specialgedächtnisses  lässt 
sich  beurtheilen  aus  der  Zahl  von  Einzelerinnerungen  (Sinnesein- 
drücke, Vorstellungsverbindungen,  Bewegungsempfindungen),  welche 
nach  einer  bestimmten  Zeit  noch  sicher  im  Gedächtnisse  haften, 
also  wiedererkannt  oder  wiedererzeugt  werden  können. 

5.  Die  Anregbarkeit  oder  Empfänglichkeit  kann  gemessen 
werden  an  der  Abnahme  der  Leistungsfähigkeit,  welche  durch  das 
Einschieben  einer  Pause  von  mindestens  15 — 30  Minuten  gegenüber 
dem  ununterbrochenen  Fortarbeiten  herbeigeführt  Avird.  Um  die 
störenden  Einflüsse  der  Ermüdung  zu  vermeiden,  ist  es  dabei 
durchaus  nothwendig,  mit  kürzeren  und  wenig  anstrengenden  Ver- 
suchsreihen zu  arbeiten. 

6.  Die  Ermüdbarkeit  wird  bestimmt  aus  der  Abnahme  der 
Leistungsfähigkeit  bei  länger  fortgesetzter  Arbeit.  Da  das  Ergebniss 
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durch,  die  Uebungswlrkung«  tlieilweise  verdeckt  werden  kann,  ist  es 
imerlässlich ,  entweder  Prüfungsarbeiten  zu  wählen,  welche  bereits 
im  höchsten  Maße  eingeübt  sind,  oder  besser  die  Größe  des  Uebungs- 
einflusses  durch  eigene  Versuche  zu  messen  und  bei  der  endgültigen 
Berechnung  zu  berücksichtigen. 

7.  Die  Erholungsfähigkeit  ergibt  sich  aus  dem  Stande  der 
Leistungsfähigkeit  zu  einer  bestimmten  Zeit  nach  einem  Ermüdungs- 
versuche. Die  Pause  zwischen  diesem  letzteren  und  der  Prüfung 
wird  zweckmäßig  nicht  über  eine  oder  einige  Stunden  ausgedehnt 
werden,  wenn  man  den  Gang  der  Erholung  selbst  noch  mit  in  den 
Versuch  fassen  will.  Nur  nach  sehr  schwerer  Ermüdung,  wie  nach 
unseren  Nachtversuchen,  kann  sich  die  Erholung  so  langsam  voll- 
ziehen, dass  die  Schädigung  erst  nach  mehreren  Tagen  vollständig 
ausgeglichen  ist. 

8.  Die  Schlaftiefe  wird  gemessen  durch  die  Stärke  der  Reize, 
welche  in  jedem  einzelnen  Abschnitte  des  Schlafes  gerade  genügen, 
um  das  Erwachen  herbeizuführen. 

9.  Die  Größe  der  Ablenkbarkeit  ist  erkennbar  aus  der  Herab- 
setzung der  Leistungsfähigkeit  unter  der  erstmaligen  Einwirkung 
bestimmter  Störungen.  Sie  darf  als  umgekehrtes  Maß  der  geistigen 
Widerstandsfähigkeit  gelten. 

10.  Die  Gewöhnungsfähigkeit  lässt  sich  bemessen  nach  dem 
Stande  der  Leistungsfähigkeit  bei  längerer  Einwirkung  jener  Stö- 
rungen. Je  nachdem  die  Arbeitsleistung  unter  diesen  Umständen 
sich  allmählich  bessert  oder  fortschreitend  verschlechtert,  werden 
wir  positive  oder  negative  Werthe  der  Gewöhnung  in  Rechnung  zu 
stellen  haben. 

IV. 

Der  psycliisclie  «Status  praesens«. 

Es  wird  kaum  bezweifelt  werden,  dass  mit  der  hier  gegebenen 
Aufzählung  die  Reihe  der  psychophysischen  Eigenschaften,  welche 
wir  genauer  zu  bestimmen  vermögen,  nicht  im  entferntesten  er- 
schöpft ist.  Sicherlich  stehen  wir  erst  am  Anfange  weitaussehender 
Forschungen,  deren  Fortsetzung,  wie  ich  hoffe,  uns  endlich  dahin 
führen  wird,  das  wirkliche  Gefüge  der  psychischen  Persönlichkeit 
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klarer  und  zuverlässiger  zu  zergliedern,  als  das  auf  irgend  einem 
anderen  Wege  überhaupt  geschehen  kann.  Unter  allen  Umständen 
nehme  ich  für  diese  Untersuchungen  den  gerade  heute  unschätz- 
baren Vorzug  in  Anspruch,  dass  sie  vollkommen  frei  sind  von  allen 
speculativen  Voraussetzungen.  Wir  sind  hier  in  der  Lage,  einfach 
thatsächliche  Feststellungen  machen  zu  können;  wir  messen  und 
beschreiben,  zunächst  ganz  unbekümmert  um  die  vreitere  Deutung. 
Diese  Art  der  psychologischen  Forschung  wird  ihren  Werth  be- 
halten, so  lange  nur  die  Gesetzmäßigkeit  im  Seelenleben  zugegeben 
wird,  mögen  im  übrigen  die  Anschauungen  wechseln,  so  viel  sie 
wollen.  Was  aber  vor  allem  diese  Piohirarbeit  zum  Range  echter 
Wissenschaft  erhebt,  ist  die  Gewissheit,  dass  wir  jeden  Fuß  breit 
eroberten  Landes  auch  zu  unserem  Eigenthum  machen  können. 
Das  kostbare  Hülfsmittel  des  Versuches  gibt  die  Möglichkeit  an  die 
Hand,  durch  immer  veränderte  Fragestellung  jede  Antwort  von  allen 
Seiten  her  derart  zu  prüfen,  dass  wir  sicher  sein  können,  schließlich 
zur  Aufdeckung  wirklicher  Thatsachen  zu  gelangen. 

Auf  Schwierigkeiten  und  Misserfolge  werden  wir  allerdings 
gefasst  sein  müssen.  Die  einfache  Frage  nach  der  Leistungsfähig- 
keit im  Addiren  ist  mir  unter  den  Händen  zu  einer  ganzen  Kette 
der  verschiedenartigsten  Probleme  geworden;  sie  hat  mich  tief 
hineingeführt  in  die  bisher  kaum  bearbeiteten  Fragen  der  persön- 
lichen und  allgemeinen  Bedingungen  geistiger  Thätigkeit  überhaupt. 
Von  allen  Seiten  her  tauchen  neue  Verwickelungen  auf,  welche 
immer  erst  wieder  durch  besondere,  umfangreiche  Untersuchungen 
gelöst  werden  können.  Andererseits  ist  es  mir  nicht  selten  be- 
gegnet, dass  eine  sorgfältig  durchgeführte  Versuchsreihe  misslungen 
zu  sein  schien,  insofern  sie  ein  negatives  oder  auch  ein  gänzlich 
unerwartetes  Ergebniss  lieferte.  Gerade  solche,  zunächst  verlorene 
Versuche  sind  aber  fast  regelmäßig  die  lehrreichsten  gewesen;  sie 
sind  es,  welche  mit  einem  Schlage  zu  wichtigen  Erweiterungen  der 
bis  dahin  festgehaltenen  Anschauungen,  zu  überraschenden,  aus- 
sichtsreicheren Wendungen  der  Fragestellung  zu  führen  pflegen. 

Wie  mir  scheint,  deuten  die  mitgetheilten  Erfahrungen  darauf 
hin,  dass  auf  unserem  Forschungsgebiete  der  Kampf  mit  dem  Ob- 
jecte  wirklich  beginnt.  So  lange  die  Lösung  wissenschaftlicher 
Fragen  ganz  einfach  zu  sein  und  auf  der  Hand  zu  liegen  scheint, 
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sollten  wir  kaum  daran  zweifeln ,  class  wir  auch  von  der  oberfläch- 
lichsten Kenntniss  des  Gegenstandes  noch  sehr  weit  entfernt  sind. 
Die  Schwierigkeiten  stellen  sich  erst  dann,  aber  dann  auch  unfehl- 
bar ein,  wenn  wir  daran  gehen,  ernsthaft  in  die  sachliche  Bearbei- 
tung selbst  einzutreten.  Es  geht  uns  dabei  regelmäßig,  wie  dem 
unerfahrenen  Bergsteiger.  Aus  der  Ferne  nehmen  sich  die  Alpen- 
gipfel so  einfach  und  harmlos  aus,  dass  man  meinen  könnte,  sie 
mit  leichter  Mühe  zu  bewältigen.  Beginnen  wir  aber  den  Anstieg, 
so  tauchen  immer  drohender  und  entmuthigender  die  zahllosen 
Hindernisse  und  Gefahren  auf,  die  den  anscheinenden  Spaziergang 
zu  einer  Arbeit  machen,  welche  die  vollste  Anspannung  aller  Kräfte 
und  die  unerschütterlichste  Ausdauer  erfordert.  Wohl  dem,  den 
alles  das  nicht  schreckt,  der  langsam  vorwärts  schreitet  und  die 
gewundenen  Zickzackpfade  nicht  scheut!  Je  höher  er  steigt,  desto 
mehr  wird  er  der  Schwierigkeiten  Herr  werden,  desto  klarer  und 
großartiger  wird  sich  ihm  jetzt  das  Rundbild  entwickeln,  dessen 
Einzelheiten  ihm  durch  den  langen  zurückgelegten  Weg  bekannt 
und  vertraut  geworden  sind. 

Leider  können  wir  uns  nicht  rühmen,  dem  Gipfel,  dem  wir 
zustreben,  schon  ein  erhebliches  Stück  näher  gekommen  zu  sein. 
Immerhin  liegen  über  sämmtliche  von  mir  berührte  Fragen  zum 
mindesten  einzelne  Erfahrungen,  meistens  sogar  bereits  umfassende 
Untersuchungen  vor,  deren  Ergebnisse  nach  und  nach  mitgetheilt 
werden  sollen.  So  viel  lässt  sich  daher  mit  Bestimmtheit  sagen, 
dass  die  vorgeschlagenen  Messungen  nicht  blos  schöne  Wünsche 
darstellen,  sondern  dass  sie  sich  auch  wirklich  ausführen  lassen,  ja 
dass  sie  ungezählte  Male  thatsächlich  ausgeführt  worden  sind.  Selbst- 
verständlich aber  ist  die  Verwendbarkeit  der  Maßmethoden  für  die 
besonderen  Zwecke  des  Irrenarztes  einstweilen  noch  eine  sehr  be- 
schränkte. Von  den  verschiedenen  Stufen,  welche  die  wissenschaft- 
liche Entwickelung  bis  zur  Erreichung  dieses  Zieles  zu  durchlaufen 
hat,  darf  heute  nur  die  erste  als  theilweise  überwunden  gelten.  Sie 
besteht  darin,  dass  jede  einzelne  bestimmt  umgrenzte  Frage  zunächst 
an  einem  Menschen  mit  möglichster  Genauigkeit  nach  allen  Rich- 
tungen hin  untersucht  wird.  Alle  Versuchsumstände  müssen  dabei 
gesondert  studirt,  alle  zufälligen  Nebeneiniiüsse  durch  Häufung  der 
Beobachtungen,    alle   dauernden   Versuchsfehler    durch  geeignete 
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Aenderung  der  Bedingungen  unschädlrch  gemacht  werden.  In 
diesem  Stadium  befinden  sich  zur  Zeit  die  meisten  der  hier  von  mir 
besprochenen  Fragen. 

Die  zweite  Aufgabe  wird  darauf  hinauslaufen,  auf  Grund  der 
Erfahrungen  und  mit  Hülfe  der  Methoden,  welche  durch  die  Vor- 
untersuchung gewonnen  wurden,  Massenbeobachtungen  an  ge- 
sunden Menschen  anzustellen,  um  einen  Ueberblick  über  die  Breite 
der  persönlichen  Eigenthümlichkeiten  zu  erhalten.  Natürlich  können  . 
sich  diese  Massenbeobachtungen  immer  nur  auf  die  Gewinnung 
weniger  Versuchsreihen  beschränken,  wenn  sie  praktisch  durchführ- 
bar sein  sollen.  Es  kommt  somit  darauf  an,  die  Versuche  derart 
anzuordnen,  dass  in  möglichst  kurzer  Zeit  und  aus  möglichst  knap- 
pem Material  möglichst  zuverlässige  und  möglichst  vielseitige  Schlüsse 
gezogen  werden  können.  An  diesem  Punkte  liegen  Schwierigkeiten, 
die  grundsätzlich  nur  zum  Theil  und  jedenfalls  nur  durch  prakti- 
sches Herumprobiren  einigermaßen  überwunden  werden  können. 
Jedes  abgekürzte  Verfahren  wird  in  ziemlich  hohem  Grade  der 
Gefahr  zufälliger  Beeinflussungen  ausgesetzt  sein;  umgekehrt  aber 
wird  eine  gründliche  Durchführung  der  Untersuchung  bei  zahl- 
reichen Personen  sich  einfach  als  unmöglich  erweisen.  Das  Ziel 
einer  allgemein  brauchbaren  Maßmethode  für  die  psychischen  Grund- 
eigenschaften kann  daher  nur  erreicht  werden,  wenn  wir  die  höch- 
sten Anforderungen  an  Genauigkeit  im  einzelnen  fallen  lassen. 
Einigermaßen  ausgleichen  lässt  sich  dieser  Mangel,  der  allen  Massen- 
beobachtungen gemeinsam  ist,  durch  möglichste  Ausdehnung  der 
Untersuchung  auf  zahlreiche  Personen,  namentlich  aber  durch  größte 
Sorgfalt  im  Vorstudium  der  ganzen  Frage.  Haben  wir  einmal  bei 
einem  Menschen  alle  Seiten  des  Problems  gründlich  kennen  gelernt, 
die  Wirkung  aller  Nebeneinflüsse  eingehend  studirt,  so  werden  wir 
auch  im  abgekürzten  Verfahren  vielfach  Fehlervorgänge  und  Un- 
vollkommenheiten  richtig  zu  beurtheilen  im  Stande  sein,  welche 
sonst  unsere  Einsicht  in  den  wahren  Zusammenhang  wesentlich 
trüben  würden. 

Ausgehend  von  diesen  Ueberlegungen  habe  ich  daher  schon 
seit  etwa  zwei  Jahren  den  Versuch  gemacht,  mir  auf  möghclist  ein- 
fache Weise  über  einige  der  wichtigsten  psychischen  Grundeigen- 
schaften bei  einer  größeren  Anzahl  von  Personen  Aufschlüsse  zu 
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verschaffen.  Es  huudelte  sich  daniiu,  die  ersten  Erfahrungen  über 
die  Möglichkeit  einer  raschen  psychologischen  Kennzeichnung  des 
einzelnen  Menschen  zu  sammeln.  Bei  dem  heutigen  Stande  unseres 
Wissens  können  diese  Bestrebungen  natürlich  noch  nichts,  als  un- 
vollkommene Ansätze  liefern;  dennoch  glaube  ich,  dass  es  gelingen 
kann,  diese  Ansätze  allmählich  zu  einer  immerhin  brauchbaren 
Methodik  Aveiter  zu  entwickeln.  Die  Hauptschwierigkeit  der  Sache 
liegt,  abgesehen  von  der  No.thwendigkeit  knappster  Fassung,  in  dem 
Umstände,  dass  wir  das  Wesentliche  noch  nicht  von  dem  Unwesent- 
lichen zu  scheiden  vermögen.  Da  wir  für  unsere  Zwecke  nicht 
alles  zugleich  untersuchen  können,  so  müssten  wir  uns  auf  die- 
jenigen Punkte  beschränken,  welche  für  die  Eigenaxt  der  Persön- 
lichkeit kennzeichnende  Bedeutung  haben  und  womöglich  Schlüsse 
auf  weite  Gebiete  der  Veranlagung  gestatten.  Eine  solche  Eigen- 
schaft ist  z.  B.  wahrscheinlich  die  Ermüdbarkeit.  Ein  wirklicher 
Ueberbhck  über  das,  worauf  es  bei  einer  psychologischen  Unter- 
suchung für  unsere  Zwecke  ankommt,  kann  aber  natürlich  erst 
dann  erreicht  werden,  wenn  wir  nicht  nur  die  Beziehungen  der 
einzelnen  Eigenschaften  nach  allen  Richtungen  hin  genau  erforscht 
haben,  sondern  auch  über  ein  umfangreiches  Vergleichsmaterial  von 
verschiedenen  Personen  verfügen.  * 

Trotzdem  somit  unseren  ersten  Versuchen  ein  praktischer  Werth 
noch  in  keiner  Weise  zugeschrieben  werden  kann ,  will  ich  doch 
nicht  unterlassen,  über  die  allgemeine  Anordnung  derselben  zu 
berichten,  um  wenigstens  zu  zeigen,  von  welchen  Gesichtspunkten 
ich  mich  zunächst  habe  leiten  lassen.  Die  ganze  Untersuchung 
erstreckte  sich  gewöhnlich  über  fünf  auf  einander  folgende  Tage; 
an  jedem  Tage  wurde  eine  Stunde  gearbeitet.  Der  größeren  Ein- 
fachheit und  Gleichförmigkeit  halber  zogen  wir  nur  die  fortlaufen- 
den Methoden  in  Anwendung,  da  die  Einführung  schwierigerer 
Zeitmessungen  die  allgemeine  Verwerthbarkeit  der  Prüfung  voraus- 
sichtlich sehr  beeinträchtigen  würde.  Die  Versuche  wurden  stets 
genau  zur  gleichen  Tagesstunde  vorgenommen;  am  besten  eignet 
sich  dazu  bei  unseren  Lebensgewohnheiten  etwa  die  Zeit  zwischen 
5  und  7  Uhr  Nachmittags.  Die  gesammte  Vertheilung  von  Arbeit 
und  Ruhe,  Schlaf  und  Nahrungsaufnahme  musste  an  den  Versuchs- 
tagen nach  Möglichkeit  gleichartig  gestaltet  werden;  der  Genuss 
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alkoholischer  oder  coffeinhaltiger  Getränke  3—4  Stunden  vor  den 
Versuchen  wurde  vermieden.  Die  Aufgaben  für  die  einzelnen  Ver- 
suchstage waren  folgende: 

1.  Am  ersten  Tage  wurden  eine  Stunde  lang  einstellige  Zahlen 
in  der  früher  geschilderten  Weise  schriftlich  addirt.  Aus  diesem 
Versuche  ergab  sich  zunächst  die  Schnelligkeit  und  dann  die 
Zuverlässigkeit  der  Arbeitsleistung  auf  dem  Gebiete  der  ge- 
wohnheitsmäßigen Association.  Zugleich  ließ  sich  aus  dem  Ver- 
gleiche der  Endleistung  dieses  Versuches  mit  der  Anfangsleistung 
des  nächsten  Tages  ein  Urtheil  über  die  Größe  der  Ermüdbar- 
keit gewinnen. 

2.  Die  Arbeit  des  zweiten  Tages  glich  derjenigen  des  ersten, 
mit  dem  Unterschiede,  dass  während  der  zweiten  halben  Arbeits- 
stunde dem  Eechnenden  gleichzeitig  vorgelesen  wurde.  Der  Fort- 
schritt in  der  Anfangsleistung  dieses  Tages  gegenüber  derjenigen 
des  ersten  lieferte  uns  ein  Maß  für  die  Uebungsfähigkeit.  Die 
Beeinträchtigung  der  Arbeitsfähigkeit  durch  das  störende  Vorlesen 
ließ  die  Größe  der  Ablenkbarkeit  erkennen.  Dabei  mussten 
natürlich  die  bereits  festgestellten  Wirkungen  der  Uebung  und 
Ermüdung  für  die  zweite  halbe  Arbeitsstunde  mit  berücksichtigt 
werden.  Meist  pflegte  der  Einfluss  der  Ablenkbarkeit  gegen 
Ende  des  Versuches  schon  wieder  abzunehmen,  so  dass  der 
Unterschied  in  der  Arbeitsleistung  der  dritten  und  vierten  Viertel- 
stunde dieses  Tages  auch  einen  gewissen  Einblick  in  die  Ge- 
wöhnungsfähigkeit der  Versuchsperson  gestattete.  Dass  uns 
im  Ganzen  die  Methodik  der  Ablenkung  noch  nicht  befriedigte, 
wurde  schon  früher  erörtert. 

3.  Auch  der  dritte  Tag  brachte  einen  einstündigen  Addirver- 
such,  der  aber  nach  je  einer  Viertelstunde  durch  eine  Pause  von 
5  Minuten  unterbrochen  war.  Hier  lieferte  zunächst  der  Ver- 
gleich der  Anfangsleistung  mit  derjenigen  der  früheren  Tage 
einen  neuen  Werth  für  die  Uebungsfähigkeit.  Ferner  ließ  sich 
aus  dem  Vergleiche  der  Anfangsleistung  mit  der  Endleistung  des 
zweiten  Tages  die  Gesammtwirkung  von  Ablenkung  und  Ermüdung 
beurtheilen.  Endlich  wollten  wir  aus  dem  Vergleiche  der  Arbeits- 
fähigkeit vor  und  nach  den  einzelnen  Pausen  ein  Maß  für  die 
Erholungsfähigkeit  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Ermüdung 
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ableiten.    Spätere  Erfahrungen  haben  uns,  wie  bereits  eingehend 
besprochen  wurde,  dargethan,  dass  diese  Versuchsanordnung  un- 
zweckmäßig ist.    Hei  den  kurzen  und  wenig  anstrengenden  Ar- 
beitszeiten wirken  die  Pausen  nicht  als  Erholung,  sondern  als 
Störung,  freilich  wegen  der  Nachdauer  der  Anregung  nur  in  ge- 
ringem Maße.     Zuverlässige  Schlüsse  werden   daher   aus  dem 
Ausfalle  dieser  vereinzelten  Versuche  überhaupt  nicht  gezogen 
werden  können.    Weit  zweckmäßiger  würde  es  sein,  wenn  man 
am  zweiten  Versuchstage  nach  der  ersten  Viertelstunde  eine  Pause 
von  viertelstündiger  Dauer,  am  dritten  dagegen  zur  gleichen  Zeit 
eine  solche  von  5  Minuten  einschieben  würde.    Der  Vergleich 
dieser  beiden  Versuche  würde  uns  wahrscheinlich  ein  günstigeres 
Ergebniss  nach  der  Pause  am  dritten  als  am  zweiten  Tage  er- 
geben.  Daraus  ließe  sich,  namentlich  unter  gleichzeitiger  Berück- 
sichtigung des  ersten  Tages,  ein  Urtheil  über  die  Größe  und  die 
Nachdauer  der  Anregung  gewinnen.    Die  Untersuchung  über 
die  Erholungsfähigkeit  würde  dagegen  besser  an  den  Schluss  des 
ersten  Tages  verlegt.   Wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  wirkt  nach 
einstündigem  Addiren,  also  bei  deutlicher  Ermüdung,  die  viertel- 
stündige Pause  wesentlich  nicht  mehr  als  Störung.    Wir  würden 
daher  nur  nöthig  haben,  hier  nach  einer  viertelstündigen  Unter- 
brechung noch  einmal  eine  Viertelstunde  rechnen  zu  lassen.  Die 
nunmehrige  Besserung  der  Arbeitsleistung  gibt  ein  Maß  für  die 
Erholungsfähigkeit.   Zugleich  lehrt  uns  ein  Vergleich  mit  der  An- 
fangsleistung des  nächsten  Tages,  wie  weit  die  Erholung  etwa 
noch  hätte  fortschreiten  können,  welcher  Bruchtheil  der  Gesammt- 
erholung  also  nach  der  ersten  Viertelstunde  der  Ruhe  erreicht 
wurde.    Die  Arbeitsleistung  des  dritten  Tages  könnte  sich  bei 
dieser  Anordnung  auf  die  halbe  Stunde  Addirens  mit  einer  Pause 
von  5  Minuten  beschränken. 

4.  Am  vierten  Tage  kam  eine  neue  Arbeit,  das  Auswendig- 
lernen 12stelliger  Zahlen,  an  die  Reihe,  welches  eine  Stunde  lang 
fortgesetzt  wurde.  Dabei  ließ  sich  die  Leistungsfähigkeit  auf 
diesem  Gebiete  überhaupt,  wie  der  Eintiuss  der  Ermüdung  gegen 
das  Ende  der  Arbeitszeit  feststellen.  Zur  vollen  Würdigung  dieser 
letzteren  Größe  bedurfte  es  im  Hinblicke  auf  die  Uebungswirkun- 
gen  freilich  noch  des  Vergleiches  mit  der  Anfangsleistung  des 
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nächsten  Tages,  an  Avelcliom  ebenfalls  gelernt  wurde.  Für  die 
nähere  Deutung  dieser  Versuche  wurde,  wie  das  aus  früheren 
Erörterungen  hervorgeht,  ein  Anhalt  aus  der  Wiederholungsge- 
schwindigkeit beim  Aufsagen  der  Zahlenreihen  gewonnen.  Sehr 
langsames  Wiederholen  sprach  für  eine  mehr  sensorische, 
schnelles  Hersagen  dagegen  für  eine  vorwiegend  motorische 
Lernmethode.  Unter  Umständen  konnte  auch  ein  allmählicher 
Uebergang  von  dem  ersteren  zum  letzteren  Verhalten  beobachtet 
werden,  als  Zeichen  einer  besonderen  qualitativen  Wirkung  der 
Uebung.  Allerdings  pflegt  sich  dieser  Uebergang  niemals  etwa 
in  dem  kurzen  Zeiträume  einer  Versuchsstunde,  sondern  nur  bei 
häufigerer  Ausführung  der  Lernversuche  zu  vollziehen. 

5.  Der  fünfte  Tag  sollte  uns  über  den  Uebungseinfluss  beim 
Lernen  Klarheit  bringen.  Es  wurde  daher  zunächst  wiederum 
eine  halbe  Stmide  gelernt.  Nach  den  schon  beim  Rechnen  be- 
sprochenen Grundsätzen  ließ  sich  durch  Vergleich  mit  Anfaugs- 
und  Endleistung  des  voraufgehenden  Tages  die  Größe  des  Ue- 
buugszuwachses  wie  die  Ermüdbarkeit  für  die  Lernarbeit  berechnen. 
Außerdem  wurde  auf  Andeutungen  einer  etwa  eintretenden  Aen- 
derung  in  der  Lernmethode  geachtet.  An  das  halbstündige  Lernen 
schloss  sich  nach  unserem  ersten  Versuchsplane  noch  einmal  ein 
halbstündiges  Addiren.  Wir  hofften  in  dem  Ausfall  dieser  Arbeit 
den  vermuthlich  günstigen  Einfluss  aufzufinden,  welchen  ein 
Wechsel  der  Thätigkeit  auf  die  Leistungsfähigkeit  ausübt.  Da 
jedoch  die  Bedeutung  dieses  Umstandes  bisher  noch  nicht  plan- 
mäßig untersucht  wurde,  so  würde  ich  es  für  zweckmäßiger  halten, 
für  das  abgekürzte  Verfahren  vorerst  wenigstens  von  dieser  Be- 
stimmung abzusehen.  Ebenso  haben  wir  schon  sehr  bald  einen 
ursprünglich  ins  Auge  gefassten  sechsten  Versuchstag  aufgegeben, 
an  welchem  Leistungsfähigkeit  und  Ermüdbarkeit  für  einen  vor- 
wiegend psychomotorischen  Vorgang,  nämlich  das  flüsternde  Lesen, 
festgestellt  werden  sollte.  Es  ergab  sich,  dass  die  kennzeichnende 
Bedeutung  der  gewonnenen  Werthe  anscheinend  nicht  groß  genug 
war,  um  die  Ausdehnung  der  Prüfung  auf  einen  weiteren  vollen 
Tag  zu  lohnen. 

Durch  die  hier  näher  geschilderte  psychologische  Versuchs- 
anordnung erhalten  wir  über  eine  Anzahl  jener  früher  besprochenen 
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persönlichen  Eigenschaften  gewisse  Aufschlüsse,  während  wir  nach 
anderen  ßichtiingen  hin  einstweilen  im  Stich  gelassen  werden.  Wir 
erfahren  nichts  üher  die  Uebungsfestigkeit,  weil  sich  ein  Urtheil 
über  dieselbe  erst  innerhalb  längerer  Zeiträtime  gewinnen  lässt. 
Dieser  Mangel  könnte  nur  dadurch  beseitigt  werden,  dass  man  nach 
einer  bestimmten  Zwischenzeit,  etwa  nach  30  Tagen,  noch  einmal 
die  Rechen-  und  Lerngeschwindigkeit  feststellte,  um  die  Abnahme 
gegenüber  den  früheren  Werthen  als  umgekehrtes  Maß  der  Uebuiigs- 
festigkeit  zu  benutzen.  Ferner  bleiben  wir  über  das  Verhalten  des 
Specialgedächtnisses  im  Unklaren.  Eine  Untersuchung  desselben 
würde  die  Einprägung  ganz  bestimmter,  gut  unterscheidbarer  Einzel- 
heiten erfordern.  Die  Zahlenreihen  eignen  sich  für  diesen  Zweck 
nur  schlecht,  weil  sie  sehr  schwierig  auseinanderzuhalten  sind. 
Weit  besser  würden  sich  sinnlose  Silben  verwenden  lassen.  Trotz- 
dem möchte  ich  lieber  ein  noch  anderes  Verfahren  in  Vorschlag 
bringen,  weil  es  mir  gleichzeitig  gewisse  besondere  Vortheile  zu 
bieten  scheint. 

Versuche,  die  ich  selbst  schon  vor  langen  Jahren  ausführte 
und  die  neuerdings  von  Dr.  Aschaffenburg  wieder  aufgenommen 
wurden,  haben  gezeigt,  dass  schon  die  einfache  Aufzeichnung  der 
Vorstellungen,  welche  nach  einander  in  unserem  Bewusstsein  sich 
einstellen,  unter  Umständen  von  Interesse  für  die  Beurtheilung  des 
gesammten  psychischen  Verhaltens  sein  kann.  Namentlich  die 
Häufigkeit  der  Klangassociationen ,  die  Wiederkehr  der  gleichen 
Vorstellungen,  der  größere  oder  geringere  Zusammenhang  der  ganzen 
Kette  erlauben  gewisse  Schlüsse  von  allgemeinerer  Bedeutung. 

Es  scheint  mir  indessen  möglich,  diesem  einfachen  Versuche 
eine  Gestaltung  zu  geben,  welche  uns  noch  tiefer  in  die  Eigen- 
thümlichkeiten  des  Einzelnen  hineinführt.  Wenn  man  nicht  be- 
liebige Vorstellungen,  sondern  solche  bestimmter  Art  aufschreiben 
lässt,  so  wird  sich  in  der  erhaltenen  Liste  die  Reichhaltigkeit 
unseres  Ideenschatzes  nach  der  vorgezeichneten  Richtung  hin  aus- 
drucken. Es  lassen  sich  eine  ganze  Reihe  derartiger  Abgrenzungen 
ausdenken,  deren  praktische  Verwendbarkeit  durch  den  Versuch 
erprobt  werden  muss.  Ich  selber  möchte  es  nach  einigen  von  mir 
gesammelten  Erfahrungen  vorläufig  für  das  Zweckmäßigste  halten, 
folgende  Gruppen  von  Vorstellungen  zu  wählen:  l)  Sinneseindrücke 
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mit  ausgesprochenen  Farben,  2)  "Wahrnehmungen  im  Bereiche  des 
Gehörs,  3)  angenehme,  4)  unangenehme  Dinge,  5)  Begriffe  ohne 
sinnliche  Wahrnehmbarkeit. 

Meine  eigenen  Aufzeichnungen  haben  mir  gezeigt,  dass  ich 
auf  diese  Weise  durchschnittlich  etwa  60  —  70  Worte  in  5  Mi- 
nuten niederschreiben  konnte.  Eine  solche  Reihe  gibt  schon 
einen  interessanten  Ueberblick  nicht  nur  über  den  Vorstellungs- 
verlauf im  allgemeinen,  sondern  auch  über  die  besondere  Ent- 
wickelung  der  einzelnen  Gruppen.  Es  würde  sich  daher  em- 
pfehlen, diese  Untersuchung  imserem  Plane  an  Stelle  der  weg- 
fallenden zweiten  halben  Addirstunde  des  dritten  Tages  einzufügen. 
Dabei  möchte  ich  vorschlagen,  zunächst  5  Minuten  lang  fortlaufend 
beliebige  Hauptwörter  aufschreiben  zu  lassen,  dann  aber  für  je 
5  Minuten  nach  einander  die  soeben  besprochenen  Aufgaben  zu 
stellen.  Wir  würden  auf  diese  Weise  in  erster  Linie  ein  Urtheil 
über  die  Art  der  Vorstellungsverbindungen,  die  Stetigkeit  oder 
Sprunghaftigkeit  des  Gedankenganges  gewinnen,  ferner  die  Reich- 
haltigkeit der  farbigen  und  acustischen  Erinnerungsbilder,  die 
besonderen  Neigungen  und  Abneigungen,  sowie  den  Besitzstand  an 
allgemeinen  Begriffen  annähernd  vergleichen  lernen,  wenn  auch 
naturgemäß  in  weiteren  Schlüssen  große  Vorsicht  geboten  ist.  Auch 
das  Auftreten  von  Wiederholungen,  große  Einförmigkeit  der  Auf- 
zählungen würde  verwerthbar  sein.  Endlich  aber  kann  die  Anzahl 
der  im  einzelnen  Zeitabschnitte  aufgeschriebenen  Wörter  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  auch  als  Maßstab  für  die  Geschwindigkeit 
des  Vorstellungsablaufes  dienen.  Namentlich  bei  den  begrenzten 
Aufgaben  schreibt  man  im  allgemeinen  erheblich  schneller,  als  die 
gesuchten  Vorstellungen  auftauchen,  so  dass  öfters  Pausen  ent- 
stehen. Erschwerung  und  Trägheit  des  Denkens  kann  somit  leicht 
aus  der  geringen  Menge  des  jeweils  gelieferten  Materials  erkannt 
werden.  Genauere  Werthe  würden  sich  etwa  mit  Hülfe  der  Steno- 
graphie oder  noch  besser  des  Phonographen  erhalten  lassen. 

Um  aber  nun  auch  über  das  Specialgedächtniss  etwas  zu  er- 
fahren, würde  es  sich  empfehlen,  nach  einer  bestimmten  Zwischen- 
zeit, am  besten  statt  der  zweiten  halben  Addirstunde  des  fünften 
Tages,  die  ganze  Reihe  der  Vorstellungsversuche  noch  einmal 
schriftlich  wiederholen  zu  lassen.    Die  Versuchsperson  müsste  sich 
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bemühen,  wieder  in  Abschnitten  von  je  5  Minuten,  so  vollkommen 
wie  ihr  möglich  alle  die  Vorstellungen  zu  Papier  zu  bringen, 
welche  am  dritten  Tage  in  ihr  aufgetaucht  waren.  Der  Vergleich 
der  beiden  Reihen  wird  ergeben,  wie  weit  die  Lösung  der  Auf- 
gabe gelungen  ist,  wie  viel  Altes  vergessen,  wie  viel  Neues 
hinzugefügt  wurde,  welche  Bruchstücke  unverändert  wieder- 
kehrten u.  s.  f. 

Leider  erscheint  es  zur  Zeit  nicht  möglich,  das  abgekürzte 
Verfahren  durch  Ausdehnung  der  Untersuchung  über  andere  Ge- 
biete unseres  Seelenlebens  zu  erweitern.  Für  die  Auffassungsfähig- 
keit, die  psychomotorische  Leistungsfähigkeit  gibt  es  noch  keine 
bequemen,  durchgearbeiteten  Methoden.  Das  Verhalten  der  Uebung, 
Ermüdung,  Erholung,  Anregung,  Ablenkung,  Gewöhnung  nach  ver- 
schiedenen Seiten  hin  könnte  nur  durch  sehr  umfangreiche  Ver- 
suchsreihen mit  in  den  Bereich  der  Prüfung  einbezogen  werden. 
Die  Fortsetzung  der  Einzelforschung  wird  lehren,  wie  weit  etwa 
die  Einführung  weiterer  Bestimmungen  in  den  Versuchsplan  neben 
oder  an  Stelle  der  bisher  vorgeschlagenen  zweckmäßig  erscheint. 
Auch  auf  die  Feststellung  der  Schlafcurven  werden  wir  trotz  ihrer 
großen  Wichtigkeit  wegen  der  entgegenstehenden  praktischen 
Schwierigkeiten  für  die  Massenbeobachtungen  einstweilen  verzichten 
müssen. 

Es  sei  mir  gestattet,  nach  diesen  Erörterungen  nochmals  kurz 
den  psychologischen  Versuchsplan  zusammenzustellen,  wie  er  nach 
meinem  Dafürhalten  dem  heutigen  Standpunkte  unserer  Kenntnisse 
am  meisten  entsprechen  würde: 

Erster  Versuchstag:   Einstündiges  Addiren  —  Viertelstündige 

Pause  —  Viertelstündiges  Addiren. 
Zweiter  Tag:  Viertelstündiges  Addiren  —  Viertelstündige  Pause 
—  Viertelstündiges  Addiren  —  Halbstündiges  Addiren  mit 
gleichzeitiger  Ablenkung  durch  Vorlesen. 
Dritter  Tag:  Viertelstündiges  Addiren — Fünf  Minuten  Pause  — 
Viertelstündiges  Addiren  —  Je  5  Minuten  Aufschreiben 

1)  beliebiger  Hauptwörter,  ferner  solcher  Dinge,  welche 

2)  lebhafte  Farben  besitzen,  3)  Geräusche  erzeugen,  4)  Lust 
oder  5)  Unlust  erregen,  endlich  6)  solcher,  Avelche  nicht 
sinnlich  wahrnehmbar  sind. 
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Vierter  Tag:  Einstündiges  Lernen  —  Viertelstündige  Pause  — 

Viertelstündiges  Lernen. 
Fünfter  Tag:  Viertelstündiges  Lernen  —  Viertelstündige  Pause 
—  Viertelstündiges  Lernen  —  Wiederholung  des  Aufschreibe- 
versuclies  vom  dritten  Tage,  unter  möglichster  Erneuerung 
der  gleichen  Vorstellungen  aus  dem  Gedächtnisse. 
Wie  ich  schon  an  anderem  Orte  dargelegt  habe,  dürfen  wir 
uns  auch  bei  sorgfältigster  Durchführung  dieser  Versuche  in  allen 
äußeren  Einzelheiten  durchaus  nicht  der  Erwartung  hingeben,  dass 
dieselben    ohne   weiteres    zuverlässige   und   praktisch  brauchbare 
Zahlenwerthe  liefern  werden.    Das  wäre  nur  dann  der  Fall,  wenn 
der  psychische  Allgemeinzustand  bei  Beginn  jeder  Versuchsreihe 
immer  der  gleiche  wäre  und  wenn  außer  den  von  uns  gewollten 
und  vorausgesehenen  Umständen  keine  anderen  Einflüsse  sonst  den 
Ausfall  der  Beobachtungen  verändern  würden.   Beide  Bedingungen 
sind  jedoch  in  der  Regel  keineswegs  auch  nur  annähernd  erfüllt. 
Sowohl  die  Verschiedenheiten  der  Tagesdisposition,  die  von  mannig- 
fachen unberechenbaren  Ursachen  abhängen,  wie  allerlei  zufällige 
Nebenumstände,  insbesondere  die  Schwankungen  der  Stimmung, 
können  sehr  erheblich  auf  die  Versuchsergebnisse  einwirken. 

Gegen  diese  Fehlerquellen  gibt  es,  außer  peinlicher  Einhaltung 
der  gleichen  äußeren  Bedingungen,  keinen  anderen  Schutz,  als  die 
Häufung  und  Wiederholung  der  Versuche.  Je  größer  die  Zahl  der 
Personen  ist,  welche  sich  der  Prüfung  unterziehen,  desto  klarer 
wird  sich  allmählich  das  allgemeine  gesetzmäßige  Verhalten  heraus- 
stellen, desto  geringer  wird  das  Gewicht  einzelner,  dtirch  zufällige 
Störungen  beeinträchtigter  Versuchsreihen.  Andererseits  ist  für  die 
Zwecke  der  Individualpsychologie  dringend  eine  mehrmahge  Durch- 
führung der  ganzen  Untersuchung  anzurathen,  wo  sich  in  irgend 
einem  Punkte  eine  auffallende  oder  verdächtige  Abweichung  gegen- 
über der  Norm  herauszustellen  scheint.  Erst  die  Wiederkehr  des 
gleichen  Verhaltens  bei  weiterer  Prüfung  berechtigt  uns,  den  Zufall 
auszuschließen  und  das  Bestehen  einer  besonderen  persönlichen 
Eigenthümlichkeit  anzunehmen.  Natürlich  wird  es  auch  sonst 
empfehlenswerth  sein,  wo  es  irgend  angeht,  sich  nicht  mit  einer 
einmaligen  Prüfung  zu  begnügen.  Die  psychischen  Eigenschaften 
sind  keine  feststehenden,  unveränderlichen  Größen;  vielmehr  sind 
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sie  häufigen  Schwankungen  unterworfen,  die  sich  freilich  im  ge- 
wöhnlichen Laufe  der  Dinge  innerhalb  gewisser  Grenzen  halten. 
Gerade  die  Ausgiebigkeit  dieser  Schwankungen  während  kürzerer 
oder  längerer  Zeiträume,  die  Stetigkeit  oder  Ungleichmäßigkeit  des 
psychischen  Gesammtzustandes,  gibt  uns  einen  neuen,  wichtigen 
Beitrag  für  die  Beurtheilung  der  Persönlichkeit,  der  allerdings  aus 
der  einzelnen  Versuchsreihe  leider  nicht  erhoben  werden  kann. 

Sobald  sich  unsere  Methodik  durch  die  Erfahrung  am  gesunden 
Menschen  genügend  erprobt  hat,  wird  es  möglich  sein,  auch  das 
eigentliche  letzte  Ziel  dieser  Bestrebungen  fester  ins  Auge  zu  fassen, 
die  Erforschung  der  krankhaften  Persönlichkeit,  insbesondere  der 
angeborenen  krankhaften  Veranlagung.  Bei  der  Untersuchung 
zahlreicher  Menschen  werden  wir  ohnedies  immer  einzelne  auf- 
finden, welche  nach»  irgend  einer  Richtung  wesentlich  von  dem 
Verhalten  der  großen  Mehrzahl  abweichen.  Erweist  sich  diese  Ab- 
weichung als  schädlich  für  das  psychische  Leben,  und  erreicht  sie 
eine  gewisse,  freilich  nur  willkürlich  festzusetzende  Größe,  so 
pflegen  wir  sie  als  krankhaft  zu  betrachten.  Die  Erfahrung  lehrt, 
dass  Personen  mit  derartigen  krankhaften  Einzelzügen  im  Ganzen 
der  Gefahr  einer  allgemeineren  geistigen  Störung  stärker  ausgesetzt 
sind,  als  jene  Naturen,  deren  Eigenschaften  sich  überall  im  Bereiche 
des  Durchschnitts  halten.  Wir  werden  daher  zunächst  zu  unter- 
suchen haben,  ob  sich  mit  Hülfe  der  psychologischen  Prüfung  nicht 
vielleicht  das  Bestehen  einzelner  Abweichungen  feststellen  lässt, 
welche  für  die  gewöhnliche  Betrachtung  gar  nicht  erkennbar  sind. 
Wenn  das  gelänge,  so  würden  wir  durch  die  zahlenmäßigen  Be- 
stimmungen, welche  uns  nunmehr  zu  Gebote  stehen,  jedenfalls  in 
die  Lage  kommen,  weit  genauer  und  zuverlässiger  die  Grenze 
zwischen  Gesundheit  und  Krankheit  abzustecken,  als  das  bis  jetzt 
jemals  möglich  war. 

Weiterhin  aber  —  und  damit  kehren  wir  zum  Ausgangspunkte 
dieser  Betrachtung  zurück  —  dürfte  sich  uns  die  Aussicht  eröffnen, 
endlich  einmal  die  wirre  Masse  der  krankhaft  Veranlagten,  der 
Entarteten  in  eine  Reihe  klar  gekennzeichneter,  wohl  unterschie- 
dener Einzelgruppen  zu  zerlegen.  Es  wäre  denkbar,  dass  es  gelänge, 
auf  dem  Wege  der  experimentellen  Menschenkenntniss  allmählich 
gewisse  ilauptformen   der  psychischen  Persönlichkeit  aufzufinden. 
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welche  jeweils  eine  bestimmte  Verbindung  von  Eigenschaften  in 
besonderer  Ausprägung  darbieten.  Auch  auf  psychischem  Gebiete 
wird  es  Lang-  und  Kurzköpfe,  Zwerge  und  Riesen,  Blonde  und 
Dunkle,  Schlichthaarige  und  Wollhaarige  geben,  oder  wie  sonst  die 
unterscheidenden  Merkmale  in  der  körperlichen  Veranlagung  nur 
immer  herausgesucht  werden  mögen.  Diese  Typen  des  gesunden 
Seelenlebens  werden  uns  den  Schlüssel  für  das  Verständniss  des 
Krankhaften  liefern  und  umgekehrt.  Wahrscheinlich  aber  wird  die 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  im  Bereiche  des  Pathologischen  noch 
weit  größer  sein  als  in  der  Breite  des  Normalen., 

Schon  die  gewöhnliche  klinische  Betrachtung  hat  uns  eine 
ganze  Reihe  eigenartiger  krankhafter  Veranlagungen  auseinander- 
halten gelehrt.  Abgesehen  von  dem  Formenreichthum  der  einfachen 
Imbecillität  mit  sehr  verschiedengradiger  Betheiligung  der  einzelnen 
geistigen  Leistungen,  kennen  wir  die  hysterische,  die  epileptische, 
die  impulsive,  die  depressive  oder  exaltirte  Veranlagung ;  wir  wissen, 
dass  es  Personen  gibt,  deren  Entwickelung  unweigerlich  zum  Auf- 
treten von  Zwangsvorstellungen  oder  Zwangshandlungen  führt. 
Andere,  welche  nothwendig  paranoisch,  periodisch  krank  oder  cir- 
culär  werden  u.  s.  f.  Alle  unsere  Erfahrungen  sprechen  dafür,  dass 
die  große  Mehrzahl  der  psychischen  Erkrankungen  sich  von  Jugend 
auf  (im  Menschen  vorbereitet  und  nicht  erst  durch  äußere  Ein- 
wirkungen in  ihm  erzeugt  wird.  Muss  es  da  nicht  als  ein  wich- 
tiges und  erstrebenswerthes  Ziel  gelten,  diese  Keime  psychischer 
Störung  erkennen  zu  lernen,  bevor  sie  zu  offenkundiger  Geistes- 
krankheit herangewachsen  sind?  Ich  weiß  nicht,  ob  man  meine 
Ansicht  theilen  wird,  aber  ich  kann  mich  der  Ueberzeugung  nicht 
erwehren,  dass  der  spätere  Paranoiker  von  vornherein  andere  Züge 
darbieten  muss,  als  die  Hysterica  oder  als  der  periodisch  Tob- 
süchtige. Ferner  aber  glaube  ich,  dass  es  nicht  grundsätzlich  un- 
mögli(!h  ist,  diese  feineren  psychologischen  Unterschiede  aufzudecken. 
Man  würde  dann  etwa  vorhersagen  können,  dass  die  Gefahr  einer 
endogenen  Geistesstörung  besteht  und  nach  welcher  Richtung  hin 
sich  dieselbe  geltend  zu  machen  droht.  Ob  freilich  die  Lösung 
dieser  kühnen  Aufgabe  schon  mit  denjenigen  Hülfsmitteln  gewagt 
werden  kann,  die  uns  heute  zu  Gebote  stehen,  will  ich  gern  dahin- 
gestellt sein  lassen.    Wenn  aber  das  Ziel  erreichbar  ist,  so  werden 
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wir  ihm  sicher  auf  keinem  anderen  Wege  näher  kommen,  als  auf 
demjenigen  einer  immer  weiter  vervollkommneten  psychologischen 
Untersuchung. 

Ganz  abgesehen  indessen  von  dem,  was  die  Zukunft  etwa  einst 
bringen  wird,  vermag  uns  die  vorgeschlagene  Prüfung  beim  Nach- 
weise von  krankhaften  Abweichungen  überhaupt  zweifellos  auch 
jetzt  schon  gute  Dienste  zu  leisten.  Besonders  sind  es  natürlich 
die  leichtesten  Formen  geistiger  Erkrankung,  welche  durch  dieses 
Hülfsmittel  eine  schärfere  Beleuchtung  erfahren  könnten.  Außer 
den  verschiedenartigen  angeborenen  Schwächezuständen  und  Ab- 
normitäten würden  dabei  namentlich  auch  die  erworbenen  Schwach- 
sinnsformen in  Betracht  zu  ziehen  sein.  Die  ersten  Grade  der 
epileptischen  und  alkoholischen  Demenz,  die  Remissionen  der  Para- 
lytiker, die  Ausgänge  gewisser  acuter  Geistesstörungen,  die  »gesunden« 
Zwischenzeiten  der  periodisch  Kranken  würden  bei  genauer  psycho- 
logischer Prüfung  vielleicht  doch  wesentliche  Abweichungen  er- 
kennen lassen,  welche  der  gewöhnlichen  Betrachtung  entgehen.  Wer 
wollte  leugnen,  dass  bei  der  üblichen  Unterhaltung  mit  solchen 
Kranken  kaum  mehr  als  die  allergröbsten  Veränderungen  der  geisti- 
gen Leistungsfähigkeit  in  ihren  verschiedenen  Beziehungen  von  uns 
festgestellt  werden  können !  Für  die  Beurtheilung  forensischer  Fälle 
wäre  natürlich  die  objective  Messung  der  psychischen  Grundeigen- 
schaften ganz  besonders  werthvoll.  Leider  wird  es  hier  nur  allzu 
häufig  am  guten  Willen  der  Versuchsperson  fehlen,  ohne  den  eine 
planmäßige  und  zuverlässige  Untersuchung  natürlich  nicht  möglich 
ist.  Am  wenigsten  dürfte  diese  Schwierigkeit  aus  naheliegenden 
Gründen  bei  der  Entscheidung  über  zweifelhafte  Dispositionsfähig- 
keit ins  Gewicht  fallen. 

V. 

Ausblicke  auf  Behandlung  und  Vorbeugung. 

Wer  die  Krankheiten  gut  erkennt,  wird  sie  auch  gut  zu  heilen 
verstehen.  Dieser  alte  Satz  pflegt  sich  bei  jeder  Bereicherung  un- 
serer diagnostischen  Hülfsmittel  innerhalb  gewisser  Grenzen  neu  zu 
bewähren ;  seine  Wahrheit  wird  sich  auch  in  der  Entwickelungs- 
geschichte    der    psychologischen    Untersuchungsmethoden  nicht 
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verleugnen.  Die  Aufklärung,  welche  wir  durch  das  Experiment 
über  Wesen  und  Zusammenhang  der  einzelnen  psychischen  Krank- 
heitserscheinungen gewinnen,  muss  uns  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen hin  auch  Winke  für  unser  ärztliches  Handeln  zu  liefern  im 
Stande  sein.  Vielfach  werden  wir  freilich  nur  eine  Bestätigung 
iinserer  sonstigen  klinischen  Erfahrungen  erhalten.  Die  außer- 
ordentliche Wichtigkeit  des  Schlafes  und  der  Nahrung  für  die 
geistige  Leistungsfähigkeit,  die  große  Ermüdbarkeit  der  Genesenden 
haben  schon  längst  zu  bestimmten  Behandlungsmethoden  geführt, 
bevor  uns  der  Versuch  eine  Messung  der  hier  in  Betracht  kommen- 
den Größen  gestattete.  Dennoch  werden  wir  vielleicht  an  der  Hand 
des  Experimentes  mehr  in  Einzelfragen  eindringen  können.  Wir 
werden  erfahren,  in  welchem  Maße  körperliche  Bewegung  auch 
geistig  ermüdend  wirkt,  welchen  nachhaltigen  Einfluss  eine  durch- 
wachte Nacht  haben  kann ,  '  wie  wichtig  reichliche  Nahrungszufuhr 
selbst  am  Morgen  nach  dem  Schlafe  für  das  Verhalten  der  geistigen 
Leistungsfähigkeit  ist.  Es  wird  uns  klar,  warum  gerade  bei  manisch 
Erregten  das  »Austoben«  im  Herumlaufen  verschlechternd  wirken 
und  durch  Bettruhe  oder  verlängerte  Bäder  ersetzt  werden  muss, 
warum  die  Sondenfütterung  in  den  Aufregungszuständen  der  Amentia 
und  des  Collapsdeliriums  so  häufig  das  beste  Schlafmittel  ist  u.  s.  f. 
Auf  Schritt  und  Tritt  bietet  sich  hier  für  unser  Eingreifen  die  An- 
knüpfung an  die  Erfahrungen  des  psychologischen  Versuches. 

In  ganz  besonderem  Maße  gilt  das  für  die  Handhabung  der- 
jenigen Arzneistoffe,  welche  unmittelbar  den  Ablauf  unserer 
psychischen  Vorgänge  beeinflussen.  Tag  für  Tag  werden  unsere 
Kranken  mit  derartigen  Mitteln  behandelt,  ohne  dass  wir  bisher 
im  Stande  wären,  uns  über  die  Einwirkungen  derselben  auf  ihr 
Seelenleben  genügende  Rechenschaft  zu  geben.  Auch  das  Durch- 
probiren am  eigenen  Körper  vermag  diese  Lücke  unseres  Wissens 
nicht  auszufüllen,  da  die  einfache  Selbstwahrnehmung  uns  erfahrungs- 
gemäß nur  ein  äußerst  unsicheres  und  verzerrtes  Bild  der  Verände- 
rungen unseres  Lmern  liefert.  Mit  Hülfe  des  Versuches  dagegen 
ist  es  möglich,  allmählich  die  verwickelten  Wirkungen  in  ihre 
einzelnen  Theilerscheinungen  aufzulösen  und  schließlich  das  Zu- 
standekommen derselben  in  ihren  Umrissen  auch  zahlenmäßig  zu 
verfolgen.     Derartige  Untersuchungen  wären  vor   allem   für  die 
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Kenntniss  der  Schlafmittel  wichtig,  deren  Beurtheilung  gerade  hin- 
sichtlich ihrer  psychischen  Wirkung  so  lange  zu  schwanken  pflegt. 
Messungen  der  Schlaftiefe  könnten  uns  darüber  belehren,  wie  rasch 
und  mit  welcher  Stärke  die  Erzeugung  des  Schlafes  eintritt,  wie 
lange  der  Einfluss  des  Mittels  andauert,  welche  Unterschiede  sich 
gegenüber  dem  natürlichen  Verlaufe  der  Schlafcurve  feststellen 
lassen.  Leider  sind  solche  Versuche  noch  immer  mit  erheblichen 
technischen  Schwierigkeiten  verknüpft,  die  sich  nur  durch  sehr 
kostspielige  Einrichtungen  beseitigen  lassen.  Aus  diesem  Grunde 
liegen  bis  jetzt  nur  die  Messungen  Michelson's  über  den  Ablauf 
des  Paraldehydschlafes  vor.  Schon  diese  Erfahrungen  haben  jedoch 
gezeigt,  dass  auf  dem  angeführten  Wege  zweifellos  Ergebnisse  zu 
erreichen  sind.  Hoffentlich  kommen  wir  auf  ihm  endlich  einmal 
zu  einer  wissenschaftlichen  Unterscheidung  der  verschiedenen  Arten 
von  Schlafstörung  und  damit  auch  zu  einer  besser  begründeten 
Auswahl  der  Mittel,  mit  denen  wir  dieselben  zu  bekämpfen  haben. 
Es  ist  gewiss  nicht  gleichgültig,  ob  wir  es  mit  mangelhaftem  Ein- 
schlafen, mit  unruhigem,  durch  Träume  gestörtem  Schlafe  oder 
endlich  mit  sehr  frühzeitigem  Erwachen  zu  thun  haben,  ob  die 
Beeinträchtigung  des  Schlafes  durch  Angst,  durch  lebhafte  Vor- 
stellungen, Mangel  des  Müdigkeitsgefühls,  motorische  Unruhe, 
Schmerzen  oder  noch  anderes  bedingt  wird.  In  jedem  dieser  Fälle 
ist  vielleicht  ein  anderes  Verfahren  angezeigt,  an  Stelle  unserer 
gewiss  viel  zu  schablonenhaften  ßeceptbehandlung. 

Ein  wenig  weiter  sind  wir  fortgeschritten  in  der  Erforschung 
der  psychischen  Wirkungen,  welche  durch  andere  therapeutisch 
angewandte  Mittel  erzeugt  werden.  Ich  verweise  hier  nur  auf  den 
Alkohol  und  das  Morphium.  Wir  wissen  jetzt  wenigstens  ungefähr, 
wann  und  in  welcher  Menge  der  Alkohol  als  Schlafmittel  wirkt; 
wir  können  es  verstehen,  warum  kleine  Gaben  in  psychischen 
Spannungs-  und  Hemmungszuständen  einen  allerdings  rasch  vorüber- 
gehenden günstigen  Einfluss  zu  haben  pflegen.  Es  ist  uns  erklärlich, 
weshalb  bei  Trinkernaturen  der  mäßige  Alkoholgenuss  mit  Notli- 
wendigkeit  wieder  zum  Rückfall  führen  muss,  und  wir  begreifen 
einigermaßen  die  verhängnissvolle  Bedeutung  des  Alkohols  bei  ge- 
wissen Schwachsinnigen.  Ebenso  lernen  wir  aus  dem  Versuche, 
dass  das  Morphium,  in  vollem  Gegensatze  zum  Alkohol,  zunächst 
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keineswegs  ein  Schlafmittel,  sondern  nur  ein  Beruhigungsmittel  ist, 
und  wir  gewinnen  ein  Verständniss  für  die  durchaus  eigenartige 
Anregung,  welche  der  Morphinist  in  der  Abstinenz  durch  die  Ein- 
spritzung erhält,  wie  für  die  tiefgreifende,  fast  unheilbare  Willens- 
schwäche, die  uns  die  Behandlung  dieser  Kranken  so  sehr  zu 
erschweren  pflegt.  Schon  aus  diesen  Beispielen  dürfte  die  Noth- 
wendigkeit  erhellen,  alle  jene  Mittel,  mit  denen  wir  das  Seelenleben 
unserer  Kranken  zu  bearbeiten  gewöhnt  sind,  zuvor  auf  das  Ge- 
naueste in  ihren  psychischen  Wirkungen  zu  studiren.  Soweit  meine 
eigenen  Kräfte  reichen,  werde  ich  zur  Erfüllung  dieser  selbstver- 
ständlichen wissenschaftlichen  Forderung  beizutragen  suchen. 

Gerade  die  Erfahrungen  über  den  Alkohol  sind  geeignet,  unsere 
Aufmerksamkeit  noch  auf  ein  letztes  Gebiet  der  irrenärztlichen 
Thätigkeit  hinzuweisen,  auf  welchem  der  psychologische  Versuch 
vielleicht  ebenfalls  nach  manchen  Richtungen  hin  werthvoll  werden 
kann.  Es  ist  wahrlich  nicht  die  unwichtigste  Seite  unseres  Berufes: 
ich  meine  die  Vorbeugung  des  Irreseins.  Wenn  wir  heute 
das  erschreckende  Anwachsen  des  Alkoholismus  in  unserem  Volke 
mit  ansehen,  so  muss  sich  uns  die  Frage  aufdrängen,  wie  es  mög- 
lich ist,  dass  ein  verheerendes  Gift  tagtäglich  in  ungeheuren  Mengen 
als  selbstverständliches  Genussmittel  verzehrt  wird,  ein  Gift,  dessen 
vernichtende  Folgen  jedem  Einzelnen  von  der  Landstraße,  vom 
Gerichtssaale,  von  Armen-  und  Arbeitshäusern  her,  aus  Kranken- 
und  Irrenanstalten  sattsam  bekannt  sind.  Ohne  Zweifel  ist  eine 
der  vielen  Ursachen  für  diese  erschütternde  Thatsache  in  der  ganz 
allgemeinen  Unkenntniss  über  die  wahren  Wirkungen  des  Alkohols 
zu  suchen.  Nicht  nur  hält  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Laien 
und  Aerzte  den  gewohnheitsmäßigen  Genuss  des  Alkohols  innerhalb 
sehr  weiter  Grenzen  für  vollständig  harmlos,  sondern  das  bekannte 
Kraftgefühl  im  Beginne  der  Wirkung  hat  zu  dem  verhängnissvollen 
Irrthume  geführt,  dass  der  Alkohol  stärkend,  kräftigend  wirke.  Die 
aufgeschwemmten  Dickwänste  der  oberbayerischen  Brauknechte 
gelten  dabei  vielfach  als  unwiderlegliche  Bestätigung.  Ungezählte 
Male  ist  meinen  Mahnungen  entgegengehalten  worden,  dass  Bier 
und  Wein  ja  »gesund«  seien,  dass  ihre  Anwendung  »zur  Stärkung« 
oder  im  Hinblicke  auf  die  zu  leistende  schwere  Arbeit  unumgäng- 
lich nothwendig  sei. 
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Der  Versuch  hat  gezeigt,  dass  diese  ganze  Lehre  und  damit  ein 
weitverbreiteter  Beweggrund  zum  Alkoholgenusse  auf  dem  Boden  einer 
Selbsttäuschung  erwachsen  ist.  Nur  die  centrale  Auslösung  von  Be- 
wegungen wird  durch  den  Alkohol  erleichtert.  Von  einer  wirklichen 
Kraftsteigerung,  einer  Stärkung,  kann  überhaupt  nicht  oder  doch  nur 
vorübergehend  die  Rede  sein.  Dagegen  folgt  der  Anregung  unweiger- 
lich und  rasch  eine  ausgeprägte,  nur  sehr  allmählich  sich  wieder  aus- 
gleichende Erschlaffung.  Außerdem  wird  die  Auffassungs-  und  Ver- 
standesthätigkeit  von  Anfang  an  deutlich  gelähmt,  obgleich  wir  davon 
zunächst  gar  nichts  wahrnehmen.  Gerade  das  Gegentheil  der  volks- 
thümlichen  Ansicht  entspricht  somit  dem  thatsächlichen  Verhalten. 
Ich  muss  gestehen,  dass  mich  selbst  in  erster  Linie  meine  eigenen,  über 
ein  Jahrzehnt  sich  erstreckenden  Versuche  und  die  aus  ihnen  sich  ab- 
leitende Erkenntniss  zum  Alkoholgegner  gemacht  haben.  Möchten 
viele,  viele  i^ndere  den  gleichen  Weg  gehen  und  zur  Aufklärung  der 
Massen  über  die  wahre  Natur  der  Alkohol  Wirkung  nach  Kräften  bei- 
tragen, so  wäre  zu  hoffen,  dass  es  doch  endlich  gelingen  könnte, 
eine  der  furchtbarsten  Quellen  menschlichen  Elends  und  menschlicher 
Krankheit  zu  verstopfen  oder  doch  wenigstens  einzudämmen. 

Weit  unbedeutender  zunächst  und  fernliegender  erscheinen  die 
Dienste,  welche  der  psychologische  Versuch  für  die  Verhütung  des 
Irreseins  durch  Begründung  einer  allgemeinen  geistigen  Hygiene 
etwa  zu  leisten  im  Stande  wäre  —  fehlt  es  uns  doch  heute  noch 
an  den  ersten  Ansätzen  zu  einer  solchen  Wissenschaft!  Es  ist  genau 
bekannt,  welche  Menge  und  Mischung  der  Nahrungsmittel  für  den 
gesunden  Arbeiter  zweckmäßig  ist;  wir  wissen  auch,  wie  sich  der 
Herzkranke,  der  Magenleidende,  der  Diabetiker  nähren  soll,  wie 
man  sich  für  Radfahren  und  Rudern  vorbereitet,  ja  sogar,  welche 
Wärmegrade  die  Vorzüge  der  einzelnen  Getränke  am  vollsten  zur 
Geltung  kommen  lassen.  In  unseren  Wohnungen  sorgen  wir  für 
Licht  und  Luft,  für  Wärme  und  Reinlichkeit;  wir  canalisiren  unsere 
Städte,  bauen  Wasserleitungen,  lassen  die  Nahrungsmittel  linter- 
suchen ixnd  stellen  den  Wochenmarkt  unter  Polizeiaufsicht.  Wer 
wollte  aber  behaupten,  dass  wir  die  gleiche  Sorgfalt  auch  der 
Hygiene  unseres  Geistes,  der  Vorbeugung  psychischer  Schädigungen 
zuwenden! 

Es   ist  wahr,  dass    die  Pflege    der  körperlichen  Gesundheit 
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zugleich  die  wichtigste  Vorhedingung  für  das  geistige  Wohlbefinden 
bildet,  und  dass  jede  Bekämpfung  von  Krankheit,  Elend  und  Noth 
geeignet  ist,  auch  die  verbreitetsten  psychischen  Ursachen  des  Irre- 
seins, die  depressiven  Gemüthsbewegungen,  wesentlich  zu  vermindern. 
Dennoch  gibt  es  ein  ausgedehntes  Gebiet  der  Hygiene,  auf  welchem 
ausschließlich  die  genaue  Kenntniss  unseres  Seelenlebens  die  Wurzeln 
des  Uebels  aufdecken  und  uns  die  Maßregeln  zu  ihrer  Beseitigung 
an  die  Hand  geben  kann.  Die  Frage  der  geistigen  Ueberan- 
strengung  droht  in  unserem  Zeitalter  eine  brennende  zu  werden. 
Eine  der  verbreitetsten  psychischen  Erkrankungen,  die  Neurasthenie, 
wird  ziemlich  allgemein  auf  chronische  Ermüdung  durch  unvoll- 
kommenes Aiisruhen  bei  zu  starker  geistiger  Anstrengung  zurück- 
geführt. Der  gleichen  Ursache  wird  vielfach  auch  ein  beträchtlicher 
Antheil  an  der  erschreckenden  Zunahme  anderer  Geistesstörungen 
zugeschrieben,  insofern  das  aufreibende  Leben  unserer  Tage  auf  die 
Dauer  eine  Herabsetzung  der  Widerstandsfähigkeit  unseres  Nerven- 
systems, eine  Entartung  erzeuge,  welche  auch  den  kommenden  Ge- 
schlechtern sich  mittheile. 

Niemand  wird  leugnen  wollen,  dass  wir  es  hier  mit  Fragen 
sehr  ernster  Natur  zu  thun  haben.  Jedenfalls  erscheint  es  in  hohem 
Grade  wünschenswerth,  zu  erfahren,  wie  weit  jene  verbreiteten  An- 
schauungen berechtigt  sind.  Wir  müssen  wissen,  ob  die  Ursachen 
der  Neurasthenie  thatsächlich  in  der  geistigen  Ueberarbeitung  liegen, 
und  welches  das  Maß  von  Anstrengung  ist,  das  ohne  dauernde 
Schädigung  ertragen  werden  kann.  Es  muss  klar  werden,  welche 
Vertheilung  von  Thätigkeit  und  Erholung,  von  Schlaf  und  Nahrungs- 
aufnahme nothwendig  ist,  um  die  geistige  Arbeitsfähigkeit  dauernd 
zu  erhalten.  Erst  dann,  wenn  wir  bis  ins  Einzelne  alle  die  Be- 
dingungen kennen,  von  denen  unsere  psychische  Leistungsfähigkeit 
abhängig  ist,  wird  es  möglich  sein,  wenigstens  im  öfFentlichen 
Leben  die  Arbeitsverhältnisse  derart  zu  gestalten,  dass  sie  den  An- 
forderungen der  geistigen  Hygiene  entsprechen,  ganz  ebenso  wie 
wir  mit  dem  Anwachsen  der  Städte  daran  gegangen  sind,  die  frisch 
erprobten  Grundsätze  der  körperlichen  Gesundheitspflege  in  weitem 
Umfange  überall  zur  Geltung  zu  bringen.  Leider  ist  es  wahr, 
dass  uns  eine  sichere  Antwort  auf  die  oben  aufgeworfenen  Fragen 
heute  noch  fehlt.     Gewähren  kann  sie  uns  nur  der  psychologische 
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Versuch.  So  lange  jedoch  noch  keine  beweisenden  Untersuchungen 
vorliegen,  lässt  sich  nicht  zuverlässig  auseinanderhalten,  wie  weit 
beim  Zustandekommen  der  Neurasthenie  im  einzelnen  Falle  die 
einfache  geistige  Ueberarbeitung,  und  wie  weit  allerlei  Nebenein- 
flüsse, namentlich  gemüthliche  Erregungen,  Entziehung  des  Schlafes, 
Missbrauch  von  Reizmitteln  u.  s.  f.,  daran  betheiligt  sind.  Unter 
allen  Umständen  aber  liegt  die  Möglichkeit  einer  Schädigung  des 
Nervensystems  durch  Ueberbürdung  nahe  genug,  um  uns  zu  veran- 
lassen, dieser  Frage  unsere  vollste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Namentlich  wird  es  unsere  Aufgabe  sein,  die  Leistungsfähigkeit 
des  jugendlichen  Gehirns  im  Verhältnisse  zu  den  an  sie  ge- 
stellten Anforderungen  zu  prüfen.     Wenn  irgendwo,  so  muss  im 
unentwickelten  Körper  die  Ueberanstrengung  eine  w^irkliche  Gefahr 
bedeuten.   Unter  welchen  Gesichtspunkten  hier  die  Untersuchungen 
anzustellen  wären,  welche  spärlichen  Ergebnisse  bisher  auf  diesem 
Gebiete  erst  vorliegen,  habe  ich  bei  anderer  Gelegenheit')  ein- 
gehender besprochen.    Es  ist  natürlich,  dass  gerade  die  Forderung, 
der  Ueberbürdungsfrage  durch  den  psychologischen  Versuch  näher 
zu  treten,  auf  vielseitigen  und  hartnäckigen  Widerstand  stoßen  muss, 
vor  allem  deshalb,  weil  von  zahlreichen  Schulmännern  das  Bestehen 
einer  solchen  Frage  überhaupt  in  Abrede  gestellt  wird.    Die  Ein- 
richtungen sind  überall  vortreifliche,  alle  Klagen  unbegründet,  die 
Besserungsvorschläge  unausführbar.    Es  stände  schlimm  um  unsere 
Jugend,   wenn   diese  Auffassung  wirklich   die   allgemeine  wäre. 
Glücklicherweise    ist    das   nicht   der   Fall.     Aus   Anlass  meines 
Schriftchens  über  geistige  Arbeit  sind  mir  eine  Reihe  von  Briefen 
zugegangen,  aus  denen  ich  ersehen  habe,  dass  wir  in  Bezug  auf 
die  geistige  Hygiene  der  Schulkinder  doch  noch  nicht  in  der  besten 
fler  mögUchen  Welten  leben.    Vor  allen  Dingen  aber  haben  ein- 
sichtige Pädagogen  schon  seit  langem  sich  bemüht,  die  Anforderungen 
der  geistigen  Erziehung  mit  der  Leistungsfähigkeit  ihrer  Pflege- 
befohlenen in  Einklang  zu  bringen.    Das  stärkste  und  zugleich 
schwächste  Kampfmittel  gegen  meine  Mahnungen  ist  gewiss  der 
Einwand,  dass  die  Schule  selbst  bereits  in  der  gleichen  Richtung 
Verbesserungen  des  Unterrichtsbetriebes  durchgeführt  habe. 
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Wer  aber  gibt  uns  die  Sicherheit  dafür,  dass  das  Noth- 
weudige  heute  schon  erreicht  ist,  dass  wir  durch  das  Festhalten 
am  Hergebrachten  unter  den  geänderten  Verhältnissen  nicht  kost- 
bare Volksgüter  aufs  Spiel  setzen?  Gewiss  soll  hier  nicht  der  Ver- 
weichlichung und  Verzärtelung  das  Wort  geredet  werden,  aber  wir 
müssen  wenigstens  wissen,  bis  zu  welchem  Punkte  beim  jugend- 
lichen Gehirn  die  Anspannung  und  Ausnutzung  der  Arbeitsfähigkeit 
höchstens  getrieben  werden  darf,  um  nicht  zu  dauernder  Schädigung 
zu  führen.  Auch  hier  kann  nur  der  Versuch  entscheiden,  der  die 
Bedenken  gegen  den  Unterrichtsbetrieb  widerlegen  oder  bestätigen 
und  der  im  letzteren  Falle  auch  den  Weg  zu  einer  endgültigen 
Beseitigung  der  Missstände  uns  anzeigen  wird.  Jener  Schulmann, 
der  von  der  Vortrefflichkeit  der  jetzigen  Verhältnisse  überzeugt  ist, 
sollte  daher  mit  der  gleichen  Zuversicht  zum  beweisenden  Versuche 
greifen,  wie  der  unzufriedene  Weltverbesserer. 

Nach  meinen  über  6  Jahre  sich  erstreckenden,  ausgedehnten 
Erfahrungen  bei  Erwachsenen  muss  ich  es  auch  heute  schon  für 
äußerst  wahrscheinlich  halten,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  der  Arbeit 
in  der  Schule  im  Zustande  geistiger  Frische  geleistet  wird.  Ich 
gebe  ohne  weiteres  zu,  dass  eine  größere  Anzahl  von  Schülern  den 
ihnen  aufgezwungenen  dauernden  Kampf  mit  der  Ermüdung  ohne 
bleibenden  Nachtheil  erträgt.   Ebenso  sicher  aber  ist  es  —  und  hier 
liegt  die  Wichtigkeit  dieser  Frage  für  den  Irrenarzt  —  dass  es  in 
jeder  Klasse  Kinder  geben  muss,  welche  nach  ihrer  gesammten  Ver- 
anlagung außer  Stande  sind,  den  Anforderungen  an  ihre  geistige 
Leistungsfähigkeit  ohne  ernstere  Gefahren  nachzukommen.    In  den 
Irrenanstalten  des  Deutschen  Reiches  befinden  sich  heute  gegen 
60  000  Geisteskranke.    Dazu  kommt  mehr  als  die  doppelte  Zahl 
von  Kranken,  welche  außerhalb  jener  Anstalten  verpflegt  werden, 
so  dass  wir  den  Gesammtbestand  der  Geistesgestörten  bei  uns  auf 
fast  200  000  Menschen  veranschlagen  können.    Nahezu  alle  diese 
Personen  sind  einmal  Schulkinder  gewesen.   Bei  der  Mehrzahl  der- 
selben ist  nach  allgemeinen  Erfahrungen  das  Irresein  höchst  wahr- 
scheinlich   aus    einer    krankhaften   Veranlagung  hervorgegangen, 
welche  schon  in  der  Jugend  bestand,  auch  wenn  sie  noch  nicht  in 
deutlichen  Krankheitszeichen  erkennbar  wurde.    Wie  ich  denke, 
wird  man  zugeben,  dass  Kinder,  die  den  Keim  einer  späteren 
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Geistesstörung  in  sich  tragen,  durch  Anstrengungen  schwer  geschädigt 
Averden  können,  welche  von  Gesunden  leicht  ausgegUchen  werden. 
Eine  Hauptgefahr  liegt  hier  in  dem  Umstände,  dass  die  geringe 
Widerstandsfähigkeit  solcher  Kinder  häufig  durch  gute  Auffassungs- 
gabe und  geistige  Regsamkeit  verdeckt  wird.  Der  Lehrer  hält  sie 
nicht  selten  für  besonders  begabt;  das  rasche  Nachlassen  ihrer 
Leistungsfähigkeit  erscheint  ihm  als  Trägheit  und  Mangel  an  gutem 
Willen,  dem  durch  kräftige  Anregung  nachgeholfen  werden  muss. 
Ebenso  werden  die  Schwachen  im  Geiste  gerade  durch  den  tüch- 
tigen und  eifrigen  Lehrer  zu  Anstrengungen  aufgestachelt,  welche 
unter  Umständen  weit  über  das  Maß  des  Zulässigen  hinausgehen. 
Ich  selber  erinnere  mich  bei  einer  nachträglichen  Musterung  meiner 
Schulkameraden  einer  Reihe  von  Knaben,  die  ich  jetzt  unbedingt 
als  krankhaft  veranlagt  bezeichnen  müsste.  Sie  waren  der  Schrecken 
der  Schule;  ihnen  wurde  die  Schule  zur  Hölle. 

Einen  weit  größeren  Bruch theil  der  Schüler,  als  die  sicher 
krankhaften  Kinder,  die  verkappten  Idioten  und  schwachsinnigen 
Talente,  die  Hysterischen,  die  zukünftigen  Paranoiker  und  Periodiker, 
bilden  die  nervös  Belasteten.  Aus  ihnen  rekrutiren  sich  späterhin 
jene  zahlreichen  Uebergangsformen  zwischen  geistiger  Gesundheit 
und  Ki'ankheit,  welche  nicht  in  den  Rahmen  der  Iirenstatistik 
fallen.  Große  Anregbarkeit  und  große  Ermüdbarkeit  sind  auch  bei 
ihnen  die  gefährKchste  Mitgift.  Wie  viele  dieser  Kinder  überan- 
strengen sich  gewohnheitsmäßig,  weil  der  Uebereifer  das  warnende 
Müdigkeitsgefühl  verscheucht,  wie  viele  werden  wegen  Flüchtigkeit 
und  Zerstreutheit  getadelt,  wenn  sie  schon  nach  kurzer  Zeit  nicht 
mehr  im  Stande  sind,  ihre  Gedanken  zusammenzuhalten! 

Im  Großen  und  Ganzen  wird  der  erfahrene  Lehrer  alle  diese 
eigenartigen  kindlichen  Persönlichkeiten  allmählich  kennen  und 
richtig  beurtheilen  lernen.  Er  wird  darüber  ins  Klare  kommen, 
dass  sie  nicht  mit  dem  gleichen  Maße  gemessen  werden  können 
wie  die  Kräftigen  und  Gesunden.  Wir  sehen  daher,  dass  heute 
schon,  ganz  abgesehen  von  den  eigentlichen  Idiotenschulen,  in  einer 
Reihe  von  »Städten  besondere  Klassen  für  Schwachbegabte  Kinder 
eingerichtet  worden  sind.  Allein  es  bleibt  auf  diesem  Gebiete  gewiss 
noch  immer  recht  viel  zu  thun.  Die  Ausscheidung  der  Gefährdeten 
aus  der  Zahl  der  Rüstigen  wäre  die  nächste  Aufgabe;  namentlich 
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große  Ermüdbarkeit  sollte  die  ernsteste  Beachtung  finden.  Wenn 
ich  die  bedeutenden  Unterschiede  betrachte,  welche  mir  in  diesem 
Punkte  eine  Reihe  beliebig  ausgewählter,  aber  sämmtlich  recht 
leistungsfähiger  Erwachsener  dargeboten  haben,  so  kann  ich  mich 
dem  Gedanken  nicht  verschließen,  dass  bei  den  Kindern  einer 
Klasse  Abweichungen  bestehen  müssen,  über  deren  Größe  wir  uns 
auch  nicht  im  Entferntesten  Rechenschaft  geben.  Solche  Ab- 
weichungen aber  gewinnen  erhebliche  praktische  Bedeutung,  sobald 
von  allen  Schülern  die  gleichen  Leistungen  gefordert  werden.  Was 
für  den  Einen  Kinderspiel,  das  ist  für  den  Andern  vielleicht  eine 
Anstrengung,  von  der  er  sich  erst  nach  Stunden  allmählich  wieder 
zu  erholen  vermag. 

Aus  einer  genauen  Kenntniss  der  geistigen  Leistungsfähigkeit 
unserer  Schuljugend  im  allgemeinen  und  im  einzelnen  werden  sich 
unschwer  eine  Reihe  von  praktischen  Folgerungen  für  die  Gestaltung 
von  Unterricht  und  Erziehung  ableiten  lassen.  Für  uns  Aerzte 
ergibt  sich  die  Mahnung,  bei  allen  im  ungünstigen  Sinne  vom 
Durchschnitte  abweichenden  Schülern  mit  besonderer  Sorgfalt  die 
Vertheilung  von  Thätigkeit  und  Ruhe  zu  regeln,  auf  ausreichende 
Befriedigung  des  Schlafbedürfnisses  und  Kräftigung  des  gesammten 
Körpers  bedacht  zu  sein.  Wenn  überhaupt,  so  ist  auf  diesem 
Wege,  durch  frühzeitige  Erkennving  und  Bekämpfung  der  Gefahr, 
die  Möglichkeit  einer  wirksamen  Vorbeugung  drohender  geistiger 
Erkrankung  gegeben.  Ich  muss  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob 
hier  bei  wirklich  ernster  Gefährdung  Erfolge  erreicht  werden  können. 
Im  allgemeinen  pflegen  wir  Irrenärzte  der  Ansicht  zuzuneigen,  dass 
zumeist  das  Schicksal  des  später  Erkrankenden  schon  in  der  Jugend 
unabwendbar  besiegelt  sei.  Dem  gegenüber  möchte  ich  zunächst 
auf  die  bekannte  Erfahrung  hinweisen,  dass  es  zahlreiche  Kranke 
gibt,  welche  in  den  geschützten  Verhältnissen  der  Anstalt  ohne 
nennenswerthe  Störungen  dahinleben,  aber  sofort  schwere  Krank- 
heitserscheinungen darbieten,  sobald  die  Anforderungen  und  Schä- 
digungen der  selbständigen  Lebensführung  an  sie  herantreten.  Wenn 
wir  aber  einen  solchen  Einfluss  äußerer  Bedingungen  auf  bestehende 
Krankheitszustände  tagtäglich  beobachten  können,  sollten  wir  dann 
zweifeln,  dass  auch  die  Ausbildung  der  krankhaften  Anlage  durch 
ungünstige  Einwirkimgeu  gefördert,   durch  günstige  Verhältnisse 
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gehemmt  werden  könnte?  Wie  mir  scheint,  hätten  wir  angesichts 
der  heutigen  Irrenstatistik  alle  Ursache,  jede  auch  noch  so  entfernte 
Handhabe  begierig  zu  ergreifen,  welche  uns  die  Aussicht  gewährt, 
der  erschreckenden  Ausbreitung  der  Geistesstörungen  entgegen- 
arbeiten zu  können. 

Es  würde  mich  zu  weit  führen,  an  dieser  Stelle  im  einzelnen 
zu  zeigen,  welchen  Werth  die  psychologische  Untersuchung  gerade 
für  die  Lösung  der  hier  vorgezeichneten  prophylaktischen  Aufgabe 
gewinnen  könnte.  Nur  soviel  sei  angedeutet,  dass  sich  nach  meiner 
Ansicht  dieses  Hülfsmittel  vor  allem  zur  Beantwortung  der  Frage 
eignet,  welche  Schüler  wegen  ihrer  ungünstigen  Veranlagung  durch 
geistige  Ueberanstrengung  gefährdet  sind.  Wenn  man  auch  nur 
wenige  Stunden  im  Jahre  darauf  verwenden  würde,  das  Verhalten 
der  Leistungsfähigkeit  und  namentlich  der  Ermüdbarkeit  in  den 
einzelnen  Klassen  zu  messen,  so  würden  sehr  bald  jene  Kinder 
erkannt  werden,  welche  dauernd  auffallend  ungünstige  Ergebnisse 
liefern.  Sicherlich  würden  sich  unter  ihnen  manche  finden,  welche 
sonst  nur  als  schlaff  und  flüchtig,  aber  gut  begabt  angesehen  wer- 
den. Sodann  aber  ließe  sich  auf  diese  Weise  feststellen,  ob  nicht 
bei  einzelnen  oder  gar  bei  vielen  von  den  Schülern  im  Laufe  des 
Jahres  die  Ermüdbarkeit  wächst,  anstatt  abzunehmen,  ob  während 
der  Ferien  eine  vollständige  Erholung  eintritt,  welche  Beziehungen 
zwischen  Lebensalter  und  Ermüdbarkeit  bestehen  u.  s.  f.  Derartige 
Untersuchungen,  welche  die  Grundlage  einer  geistigen  Hygiene  des 
Schulkindes  bilden  würden,  könnten  sehr  wohl  schon  mit  den  uns 
heute  zu  Gebote  stehenden  Methoden  ausgeführt  werden.  Ver- 
änderungen der  Leistungsfähigkeit  und  Ermüdbarkeit  lassen  sich 
durch  sie  mit  hinreichender  Sicherheit  bestimmen.  Anders  liegt 
die  Frage,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Wirkung  des  einzelnen 
Unterrichtsabschnittes  auf  den  geistigen  Zustand  der  Schüler  zu 
verfolgen.  Für  diesen  Zweck  müsste  die  Versuchsanordnung  sich 
den  Verhältnissen  der  wirklichen  Schulstunde  natürlich  möglichst 
annähern.  Bei  gewissen  Arbeiten,  beim  Dictiren,  schriftlichen 
Uebersetzen  und  liechnen  lässt  sich  das  verhältnissmäßig  leicht 
erreichen,  aber  auch  für  andere  Unterrichtsgegenstände  würden 
wir  um  brauchbare  Methoden  nicht  lange  in  Verlegenheit  sein,  wenn 
einmal  die  Schulmänner  selbst  sich  dieser  Frage  annehmen  wollten.  — 
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Das  Bild,  welches  ich  bis  hierher  von  der  Verwendbarkeit  der 
psychologischen  Methoden  für  psychiatrische  Zwecke  zu  zeichnen 
versucht  habe,  kann  nothwendiger  Weise  nur  ein  verschwommenes 
und  unsicheres  sein.  Es  ist  immer  eine  missliche  Sache,  zu 
prophezeien,  wo  jede  neue  Untersuchung  der  Entwickelung  der 
Dinge  eine  völlig  unerwartete  Wendung  geben  kann.  Dennoch 
war  es  vielleicht  nützlich,  sich  darüber  Rechenschaft  zu  gehen, 
welches  etwa  für  uns  Irrenärzte  die  Fragestellungen  sind,  deren 
Bearbeitung  wir  zunächst  in  Angriff  nehmen  könnten.  Bedenkt 
man,  wie  viel  kostbare  Zeit  und  Geduld  heute  auf  Untersuchungen 
von  zweifelhaftem  Werthe  verschwendet  wird,  so  müsste  es  als  ein 
Segen  für  unsere  Wissenschaft  erscheinen,  wenn  sich  die  rathlose 
Arbeitskraft  neuen,  lohnenderen  Zielen  zuwenden  würde.  Die  Zu- 
kunft wird  lehren,  ob  und  wie  weit  die  hier  vorgeschlagenen  Wege 
sich  als  gangbar  erweisen  werden.  Mag  auch  die  schaffensfrohe 
Zuversicht  vielfach  durch  Hindernisse  und  Enttäuschungen  erheb- 
lich herabgestimmt  werden,  mag  ferner  so  manche  weitaussehende 
Aufgabe  in  ihrer  heutigen  Gestalt  thatsächlich  unlösbar  sein  —  so 
viel  ist  schon  durch  die  bisher  gewonnenen  Erfahrungen  sicher 
gestellt,  dass  der  psychologische  Versuch  ein  voll  berechtigtes  und 
unersetzliches  Glied  in  der  Reihe  unserer  wissenschaftlichen  For- 
schungsmittel darstellt. 

Das  ist  um  so  werthvoller,  als  in  der  Psychiatrie,  mehr  als  in 
irgend  einem  anderen  Zweige  der  Medicin,  statt  der  einfachen  Be- 
obachtung die  Deutung  und  das  System  die  Herrschaft  führt.  In 
unseren  psychologischen  Darstellungen  zum  wenigsten  leiden  wir 
geradezu  gewohnheitsmäßig  unter  einem  Ueberflusse  au  Geist  und 
Eigenart,  deren  kühne  Willkürlichkeiten  so  lange  freien  Spielraum 
finden,  bis  ihnen  endlich  der  langsame  Fortschritt  der  wirklichen 
Erkenntniss  das  Feld  beengen  wird.  Fast  jeder  Lehrer  der  Psychiatrie 
hält  sich  ohne  weiteres  für  berechtigt,  fast  möchte  man  meinen  ver- 
pflichtet, sich  zunächst  sein  eigenes  psychologisches  Lehrgebäude 
zurecht  zu  zimmern,  auf  Grund  roher  Beobachtungen  an  Kranken 
und  Thieren  oder  allenfalls  einiger  literarischer  Studien.  Welches 
Lehrbuch  der  inneren  Medicin  aber  würde  es  wagen,  etwa  ein 
neues  System  der  Physiologie  zu  verkünden,  welches  nicht  im  Labo- 
ratorium mühsam  erarbeitet  worden  wäre? 
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Es  ist-  die  höchste  Zeit ,  dass  auch  hei  uns  in  psychologischen 
Fragen  au  die  Stelle  der  geistreichen  Behauptungen  und  tiefsinnigen 
Erfindungen  die  ernste,  gewissenhafte  Einzeluntersuchung  trete.  Mit 
dem  Unbeweisbaren  und  Unwiderlegbaren  kommen  wir  nicht  mehr 
weiter.  Wir  brauchen  Thatsachen  und  keine  Theorien.  Gewiss  kann 
keine  Wissenschaft  zusammenfassende  Anschauungen  und  vorläufige 
Annahmen  gänzlich  entbehren,  allein  wir  dürfen  dabei  niemals  ver- 
gessen, dass  ihnen  kein  selbständiger,  in  sich  gegründeter  Werth 
zukommt.  Sie  sind  nichts  als  Mittel  zum  Zweck;  ihre  Berechtigung 
kann  immer  nur  darin  liegen,  dass  sie  zu  bestimmten  Frage- 
stellungen und  damit  zu  neuen  Untersuchungen  führen.  Solcher 
Fragen  sind  hier,  denke  ich,  genug  aufgeworfen  worden.  Wir  wollen 
nun  daran  gehen,  sie  auch  zu  beantworten,  nicht  am  grünen  Tische, 
sondern  im  Laboratorium,  nicht  mit  glänzenden  Einfällen,  sondern 
durch  Messung  und  Beobachtung. 
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enn  wir  als  die  Aufgabe  der  Psychologie  das  Studium  jener 
Gesetze  betrachten,  welche  sich  erfahrungsgemäß  in  den  Thatsachen 
unseres  Seelenlebens  widerspiegeln,  so  ergibt  sich,  dass  es  zwei 
verschiedene  Richtungen  gibt,  nach  denen  hin  wir  die  Lösung  jener 
allgemeinen  Aufgabe  in  Angriff  nehmen  können.  Die  erstere  dieser 
beiden  liichtungen  ist  ohne  Zweifel  die  wichtigere  und  für  die 
fundamentale  Auffassung  unserer  psychischen  Vorgänge  maßgeben- 
dere ;  sie  ist  es ,  nach  welcher  wir  zuerst  vordringen  müssen ,  um 
uns  das  Terrain  für  das  Studium  der  zweiten,  vielleicht  weniger 
bedeutungsvollen,  aber  gewiss  nicht  weniger  anziehenden  Seite  un- 
seres Seelenlebens  zu  erobern.  Ueberall  auf  dem  ganzen  Gebiet 
sehen  wir  die  Forscher  bemüht,  zunächst  die  großen  Grundzüge  der 
psychischen  Gesetzmäßigkeit  zu  markiren,  sodann  aber  die  feinen 
Abweichungen  zu  studiren,  welche  durch  die  Mannigfaltigkeit  der 
individuellen  Organisationen  innerhalb  des  allgemeinen  Schemas 
herbeigeführt  werden.  Gerade  jene  Fehlerquellen,  welche  bei  der 
ersten  Untersuchung  so  bäufig  die  Durchsichtigkeit  und  Regelmäßig- 
keit der  erreichten  Resultate  trüben,  werden  für  die  weitere  Special- 
forschung das  launenhafte  Object,  welches  uns  einen  tieferen  Einblick 
in  die  Fülle  der  Varianten  von  dem  abstrahirten  Durchschnittstypus 
eröffnet. 


1)  Fast  unveränderter  Abdruck  einer  1889  erschienenen  Dorpater  Disser- 
tation. 
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Die  unvollkommene  nnd  verspätete  Entwickelung  einer  mit 
wirklich  exacten  Hülfsmitteln  arbeitenden  Psychologie  macht  es 
erklilrlich,  dass  bis  heute  nur  die  erste  der  beiden  soeben  präcisiv- 
ten  Aufgaben  eine  ernstliche  Förderung  erfahren  hat,  während  die 
zweite  derselben,  die  Ausbildung  einer  wissenschaftlichen  Individual- 
psychologie,  bisher  nur  über  einige  ganz  gelegentliche  Beobachtungen 
verfügt  und  hauptsächlich  auf  die  Erfahrung  des  täglichen  Lebens 
sich  angewiesen  sieht.  Es  liegt  ja  auf  der  Hand,  dass  die  überaus 
mühseligen  und  zeitravibenden  Heobachtungsmethoden,  mit  welchen 
die  experimentelle  Psychologie  zu  arbeiten  genöthigt  ist,  nur  sehr 
schwer  eine  Ausdehnung  der  von  ihr  angebahnten  Untersuchungen 
auf  eine  größere  Anzahl  verschiedener  Individuen  ermöglichen.  Aus 
dieser  üeberlegung  entsteht  die  Frage,  ob  es  nicht  möglich  ist, 
Untersuchungsmethoden  zu  finden,  welche  einerseits  genügend  exacte 
Ergebnisse  liefern,  andererseits  sich  doch  so  sehr  an  die  Vorgänge 
des  täglichen  Lebens  anlehnen,  dass  sie  ohne  besondere,  complicirte 
Hülfsmittel  und  ohne  eine  langwierige,  specielle  Ausbildung  der 
Versuchspersonen  in  größerem  Maßstabe  in  Anwendung  gezogen 
werden  können.  Das  Auffinden  derartiger  Methoden  würde  uns 
möglicherweise  gestatten,  eine  feste,  zahlenmäßige  Basis  für  jene 
verschiedenartigen  individuellen  Differenzen  in  der  ganzen  Reactions- 
weise  der  Menschen  zu  gewinnen,  welche  uns  ihrem  allgemeinen 
Eindrucke  nach  aus  der  täglichen  Erfahrung  so  wohlbekannt  sind; 
wir  würden  vielleicht  in  den  Stand  gesetzt  werden,  den  tieferen 
psychologischen  Zusammenhang  dieser  oder  jener  persönlichen  Eigen- 
thümlichkeiten  unter  einander  zu  verstehen. 

Weiterhin  aber  eröffnet  sich  möglicherweise  die  Aussicht,  auch 
in  das  Studium  psychopathischer  Erscheinungen  mit  Hülfe  derartiger 
einfacher  Methoden  einzudringen  und  namentlich  die  Wurzeln  und 
Anfänge  krankhafter  Störungen  schon  in  gewissen  Erfahrungen  das 
normalen  Lebens  in  bestimmter  Weise  darzulegen. 

Diese  Gesichtspunkte  waren  es ,  welche  mich  bewogen  haben, 
auf  Veranlassung  des  Herrn  Professor  Kraepelin  eine  Ileihe  von 
Untersuchungen  anziistellen,  die  vielleicht  einen  ersten  Anfang  zur 
Erreichung  des  vorgesteckten  Zieles  darstellen. 

Am  meisten  sind  die  individuellen  Differenzen  bisher  studirt 
auf  dem  Gebiet  der  psychischen  Zeitmessungen,  und  es  lag  nahe, 
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hier  eine  Anknüpfung  zu  suchen.  Ich  wählte  für  meine  Unter- 
suchungen einmal  Vorgänge,  die  mehr  der  sensorischen  Sphäre  an- 
gehören (Wahrnehmung,  Gedächtniss,  Associationen),  dann  aher 
auch  einzelne  motorische  Functionen.  Die  Einzelheiten  der  von 
mir  angewandten  Methoden  sind  nicht  durchweg  neu :  in  einigen 
Punkten  findet  eine  Anlehnung  an  die  Untersuchungen  von  Cat- 
tell,  Berger  und  Ebbinghaus  statt. 

Bei  der  kurzen  Zeit,  die  mir  für  meine  Arbeit  zugemessen  war, 
sowie  der  verhältnissmäßig  kleinen  Zahl  der  verfügbaren  Versuchs- 
objecte,  ist  es  mir  nicht  möglich,  etwas  Abgeschlossenes  zu  bieten. 
Der  Zweck  meiner  Arbeit  kann  nur  der  sein,  zu  beweisen,  dass 
die  zu  beschreibende  Methode  wirklich  brauchbare  Resultate  liefert, 
und  dass  der  betretene  Weg  zum  Ziele  führen  kann. 

I. 

Methodik  der  Versuche. 

Die  Methodik  meiner  Untersuchungen  war  folgende: 
Es  wurden  den  Versuchspersonen  bestimmte,  Aveiter  unten  zu 
beschreibende  Aufgaben  gestellt,  mit  der  Weisung,  dieselben  mit 
größtmöglicher  Aufbietung  ihrer  Leistungsfähigkeit  auszuführen. 
Als  Maß  für  die  einzelnen  Leistungen  wurde  die  dafür  gebrauchte 
Zeit  benutzt,  und  zwar  lässt  sich  das  praktisch  auf  zweierlei  Art 
durchführen:  einmal  kann  man  die  gestellte  Aufgabe  vorher  quan- 
titativ genau  bestimmen  und  erhält  dann  in  der  für  dieselbe  ver- 
brauchten Zeit  ein  Maß  für  die  Leistungsfähigkeit,  welche  zu  der 
Arbeitszeit  in  umgekehrtem  Verhältniss  stehen  muss  —  eine  Me- 
thode, deren  sich  Cattell,  Berger  und  Ebbinghaus  bedient 
haben.  Oder  es  wird  eine  bestimmte  Zeit  für  die  Dauer  der  Arbeit 
festgesetzt  und  in  gewissen  regelmäßigen  Intervallen  die  Zahl  der 
gelösten  Einzelaufgaben  notirt,  welche  dann  das  directe  Maß  für 
die  geleistete  Arbeit  repräsentirt.  Die  letztere  Methode  wurde  für 
die  vorliegenden  Untersuchungen  gewählt,  weil  sie  nicht  nur  ein 
Urtheil  über  die  Gesammtleistung  gestattet,  sondern  auch  einen 
Einblick  in  den  Verlauf  der  Arbeitsleistung  gewährt,  weil  sie  na- 
mentlich über  das  Verhalten  der  Aufmerksamkeit,  der  Uebung  und 
Ermüdung  Aufklärung  gibt. 
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Die  Größe  der  Intervalle  kann  je  nach  Hedürfniss  variirt,  die 
Registrirung  also  in  beliebigen  Zeitabschnitten  vorgenommen  wer- 
den. Ich  habe  überall  das  Intervall  von  fünf  Minuten  gewählt, 
welches  sich  für  meine  Zwecke  als  hinreichend  Idein  erwies. 
Dasselbe  wvirde  durch  ein  Glockensignal  angegeben,  wobei  dann 
jedesmal  die  Registrirung  stattfand.  Die  Intervalle  wurden  an- 
fangs von  je  fünf  zu  fünf  Minuten  an  dem  Secundenzeiger  einer 
Taschenuhr  abgelesen,  worauf  mit  einer  Tischglocke  die  Signale 
angegeben  wurden.  Da  aber  auf  diese  Weise  die  signalisiiende 
Person  sich  an  den  eigentlichen  Versuchen  nicht  betheiligen  konnte, 
bediente  ich  mich  weiterhin  eines  vom  Mechaniker  P.  Schnitze 
hier  nach  Professor  Kraepelin's  Angabe  construirten ,  sehr  ein- 
fachen Apparates.  Auf  der  Hauptachse  eines  stärkeren  Uhrwerkes 
wurden  unmittelbar  an  einander  liegend  8  gleichgroße  Zahnräder 
angebracht  mit  einem,  weiter  mit  2,  4,  6,  12,  30,  60  und  120  in  glei- 
chen Abständen  stehenden  Zähnen.  Jeder  dieser  Zähne  *  konnte 
durch  Vorbeistreichen  an  einem  zweiarmigen,  federnden  Hebel  einen 
Glockenschlag  auslösen,  und  jener  Hebel  konnte  durch  eine  kleine 
Verschiebung  derart  eingestellt  werden,  dass  er  je  nach  Wunsch 
in  die  Zähne  eines  der  acht  Zahnräder  eingriff.  Da  nun  die  Achse 
mit  den  Zahnrädern  sich  einmal  in  der  Stunde  umdreht,  so  wird 
entsprechend  der  Anzahl  der  Zähne  das  Glockensignal  in  Intervallen 
von  60,  30,  15,  10,  5,  2  Minuten,  60  und  30  Secunden  angegeben. 
Selbstverständlich  kann  die  Anzahl  der  Zähne  beliebig  variirt  wer- 
den, nur  würde  für  noch  kleinere  Intervalle  ein  anderes,  stärkeres 
Uhrwerk  nöthig  sein,  da  die  mit  der  Anzahl  der  Zähne  wachsenden 
Widerstände  eine  Verlängerung  der  Umdrehungszeit  bedingen. 

Dieser  Apparat  hat  sich  für  meine  Untersuchungen  als  sehr 
zweckmäßig  erwiesen.  Bei  genügender  Größe  der  Glocke  sind  die 
Signale  deutlich  durch  zwei  Zimmer  zu  vernehmen;  es  kann  also 
in  einem  geeigneten  Local  eine  größere  Anzahl  von  Personen  gleich- 
zeitig mit  einem  Apparate  arbeiten. 

Was  die  Dauer  der  einzelnen  Versuche  anbetrifft,  so  war  die- 
selbe verschieden  je  nach  dem  Zweck,  den  ich  bei  Anstellung  des 
betreffenden  Versuches  im  Auge  hatte.  In  den  meisten  Fällen  kam 
es  mir  darauf  an,  sie  bis  zum  deutlich  erkennbaren  Auftreten  der 
durch  Ermüdung  bedingten  Verlangsamung  auszudehnen,  wozu  in 
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der  Kegel  zwei  Stunden  genügten.  Um  den  Verlauf  der  Ermüdungs- 
curve  näher  zu  studiren,  habe  ich  einige  Versuche  auf  noch  längere 
Zeit,  bis  zu  vier  Stunden  ausgedehnt.  Andererseits  dauerten  einige 
Versuche  nicht  länger  als  eine  Stunde:  dieselben  hatten  den  Zweck, 
etwaige  Diiferenzen  in  der  Leistungsfähigkeit  am  Morgen  und  am 
Abend  nachzuweisen. 

Um  die  individuelle  Beschaffenheit  1.  des  Wahrnehmungsvor- 
gailges  kennen  zu  lernen,  können  den  Versuchspersonen  folgende 
Aufgaben  gestellt  werden:  a)  Buchstabenzählen,  b)  Suchen  nach 
bestimmten  Buchstaben,  c)  Correcturenlesen. 

a)  Buchstabenzählen.  Es  wurde  dazu  die  lateinische  Druck- 
schrift benutzt  u.nd  zwar  waren  die  kleinen  Buchstaben,  wenn  wir 
als  Maß  die  Snellen'schen  Leseproben  annehmen,  von  der  Größe 

Sn.  III  ^  (1,1).    Diese  Größe  ist  vollständig  hinreichend,  um  die 

einzelnen  Buchstaben  deutlich  von  einander  unterscheiden  zu  können. 
Ich  bediente  mich  bei  diesen  Versuchen  der  im  T  eubner'schen 
Verlag  erschienenen  Weissenborn'schen  Aiisgabe  des  Livius.  Jede 
Versuchsperson  erhielt  ein  Exemplar  mit  der  Weisung ,  von  einem 
bezeichneten  Absatz  an  mit  größtmöglicher  Geschwindigkeit  Wort 
für  Wort  und  Zeile  für  Zeile  die  Buchstaben  zu  zählen.  Jedesmal 
wenn  hundert  Buchstaben  gezählt  waren,  wurde  an  der  betreffenden 
Stelle  ein  Bleistiftzeichen  angebracht  und  wieder  mit  1  angefangen, 
alle  5  Minuten  aber,  d.  h.  wenn  das  Glockensignal  gegeben  wurde, 
musste  die  betreffende  Stelle  durch  ein  anderes  Zeichen  markirt 
werden.  Die  Größe  der  Leistung  wurde  dann  bestimmt,  indem  die 
auf  jeden  Buchstaben  entfallende  Zeit  in  \'iooo  See.  {o)  berechnet 
wurde  (300  See.  =  5  Min.  dividirt  durch^die  Anzahl  der  in  dieser 
Zeit  gezählten  Buchstaben). 

Gleich  bei  den  ersten  Versuchen  stellte  es  sich  heraus,  dass 
der  größte  Theil  der  auf  diese  Versuche  verwandten  Zeit  auf  das 
Aussprechen  der  Zahlen  entfällt,  da  es  nicht  möglich  ist,  zu  zählen, 
ohne  die  Zahlen ,  wenn  auch  nur  in  Gedanken ,  auszusprechen ,  so 
dass  dadurch  eine  nicht  unbeträchtliche  Verzögerung  des  ganzen  Vor- 
ganges bedingt  wird.  Diese  V erzögerung  wächst  mit  der  Länge  der 
auszusprechenden  Zahlen,  ist  also  am  kleinsten  bei  den  einsilbigen 
Zahlen  (l — 6  und  8 — 12),  größer  bei  den  zweisilbigen  (7,  13 — 20, 
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30,  40  etc.),  am  größten  bei  den  viersilbigen  (21 — 29,  31 — 39  etc.). 
Um  diesem  Uebelstande  wenigstens  theilweise  abzuhelfen,  könnte 
man  in  Gruppen  von  10  resp.  20  Buchstaben  zählen  und  registriren 
lassen ;  es  würde  aber  da  ein  mindestens  ebenso  störendes  und  zeit- 
raubendes Moment,  nämlich  das  häufige  Registriren,  dazukommen. 
Ich  habe  mich  deshalb  dafür  entschieden,  in  Gruppen  von  je  100 
Buchstaben  zählen  und  registriren  zu  lassen,  zumal  da  es  mir,  wie 
ich  ausdrücklich  hervorheben  will ,  für  den  Status  psychicus  viel- 
mehr auf  das  Verhältniss  der  verschiedenen  Functionen  zu  ein- 
ander, die  individuellen  Verschiedenheiten ,  sowie  den  Einfluss  der 
Uebung  und  Ermüdung  ankommt,  als  auf  die  absoluten  ßeactions- 
zeiten.  Diese  sind  überhaupt  durch  derartige  Untersuchungen  zu- 
sammenhängender geistiger  Arbeit,  wie  ich  sie  vorgenommen  habe, 
nicht  zu  ermitteln ;  hier  werden  sich  immer  zu  große  Werthe  er- 
geben, da  die  durch  Nachlass  der  Aufmerksamkeit  bedingten  un- 
willkürlichen Pausen  mit  verrechnet  werden. 

Um  die  durch  das  Aussprechen  der  Zahlen  bedingte  Verzögerung 
nach  Möglichkeit  zu  eliminiren,  habe  ich  in  einer  zweiten  Reihe 
von  Versuchen  das  Buchstabenzählen  in  der  Weise  modificii't,  dass 
ich  Gruppen  von  2  resp.  3  Buchstaben  zählen  ließ.  Jedes  Bleistift- 
zeichen bezeichnete  also  100  Gruppen  ä  2  resp.  3  Buchstaben.  Wir 
werden  im  nächsten  Capitel  sehen,  dass  dadurch  thatsächlich  eine 
nicht  unerhebliche  Beschleunigung  des  Zählens  erreicht  wurde, 
doch  darf  man  dieses  Resultat  nicht  einzig  und  allein  der  Aus- 
schaltung der  erwähnten  Fehlerquelle  zuschreiben.  Cattell  hat 
nachgewiesen^),  dass  auch  bei  anderer  Versuchsanordnung,  wo  die- 
selbe nicht  vorhanden  war,  schneller  gezählt  wurde,  wenn  man 
Gruppen  von  2,  noch  schneller,  wenn  man  solche  von  3  Buchstaben 
bildete.  Die  Beschleunigung  betrug  im  ersten  Falle  i^n  zweiten 
fast  die  Hälfte  der  beim  Einzelzählen  verbrauchten  Zeit.  Der  Grund 
liegt  darin,  dass  »der  Rhythmus  der  Buchstaben  sich  schneller  auf- 
fassen und  registriren  lässt,  als  man  sie  zählen  kann«. 

Die  beiden  genannten  Gründe  wirken  also  zusammen,  um  bei 
meinen  Versuchen  die  Beschleunigung  beim  Gruppenzählen  zu 
Stande  kommen  zu  lassen;  trotzdem  ist  dieselbe  geringer,  als  bei 


1 )  Phil.  Stud.  II,  S.  640. 
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Cattell.  Der  Grund  liegt  in  folgendem :  Cat teil  benutzte  zu  seinen 
Versuchen  in  ganz  gleichen  Abständen  von  einander  befindliche 
Buchstaben  oder  Punkte,  ich  dagegen  zu  Worten  gruppirte  Buch- 
staben. Diese  Gruppirung  zu  Worten  musste  aber  der  Gruppirung 
zu  je  2  resp.  3  Buchstaben  sehr  störend  entgegenwirken  und  den 
ganzen  Vorgang  verzögern.  — 

Was  nun  die  beiden  anderen  hierhergehörenden  Aufgaben,  das 
Suchen  nach  bestimmten  Buchstaben  und  das  Correcturenlesen  an- 
betrifft, so  führe  ich  sie  der  Vollständigkeit  halber  an,  um  für 
etwaige  spätere  Untersuchungen  ein  möglichst  reichhaltiges  Ma- 
terial zur  Verfügung  zu  stellen.  Ich  habe  sie  für  die  maßgeben- 
den Untersuchungen  nicht  benutzt,  sondern  nur  durch  einige 
wenige,  an  mir  selbst  angestellte  Versuche  ihre  Brauchbarkeit  nach- 
gewiesen. 

b)  Das  Suchen  nach  bestimmten  Buchstaben.  Diese 
Aufgabe  hat  den  Zweck,  die  Aufmerksamkeit  der  Versuchsperson 
zu  fesseln  und  durch  Registriren  der  geleisteten  Arbeit  von  5  zu 
5  Minuten  das  Verhalten  derselben  während  der  Versuchsdauer  zu 
zeigen.  Man  wird  zweckmäßig  wieder  die  lateinische  Druckschrift 
wählen  und  auf  genügend  große  Buchstaben  und  deutlichen  Druck 
zu  sehen  haben.  Es  werden  der  Versuchsperson  bestimmte  Buch- 
staben (einer  oder  mehrere)  angegeben,  die  von  ihr  bei  ihrem  jedes- 
maligen Vorkommen  zu  bezeichnen  sind.  Indem  man  nun  die  in 
5  Minuten  durchgesehenen  Worte  zählt  und  die  pro  Wort  ent- 
fallende Zeit  in  Viooo  Secunden  berechnet,  erhält  man  eine  Zahlen- 
reihe, die  das  Verhalten  der  Aufmerksamkeit  während  der  Dauer 
des  Versuches  zeigt.  Dadurch,  dass  die  betreffenden  Buchstaben 
jedesmal  bezeichnet  werden,  ist  es  auch  möglich,  etwaige  Fehler 
(Uebersehen  der  gewünschten  Buchstaben,  Verwechselung  mit  ähn- 
lich aussehenden  Buchstaben  bei  nachlassender  Aufmerksamkeit)  zu 
constatiren  und  sich  ein  Urtheil  über  die  Qualität  der  Arbeitsleistung 
zu  bilden. 

c)  Correcturenlesen.  Der  Zweck  dieser  Aufgabe  ist  der, 
die  Versuchsperson  zum  aufmerksamen  Lesen  zu  veranlassen.  In 
der  Zahl  der  übersehenen  Druckfehler  hat  man,  ähnlich  wie  beim 
vorigen  Versuch,  ein  Mittel,  die  mehr  oder  weniger  gewissenhafte 
Ausführung  der  Aufgabe,  sowie  den  Einfluss  der  Ermüdung  zu 
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constatiren.  Als  Maß  der  Leistung  dient  die  Anzahl  der  in  5  Min 
revidirten  Worte. 

2.  Das  Gedäclituiss.  Zum  Studium  des  Gedächtnisses  habe 
ich  zum  Theil  nach  Ebbinghaus  sinnlose  Silbenreihen  lernen 
lassen,  zum  Theil  habe  ich  Zahlenreihen  dazu  benutzt. 

a)  Sinnlose  Silbenreihen.  Die  Vorzüge  dieses  Materials  hat 
Ebbinghaus  in  der  citirten  Monographie  hervorgehoben :  sie  liegen 
in  der  großen  Zahl  der  Combinationen  von  gleichartigem  Charakter, 
unter  denen  sich  nur  einige  Dutzend  finden,  die  einen  Sinn  ergeben, 
unter  diesen  wieder  nur  einige  wenige,  bei  denen  während  des 
Lernens  auch  der  Gedanke  an  diesen  Sinn  geweckt  wird.  Ferner 
gestattet  dieses  Material  auch  eine  bequeme  quantitative  Variirung, 
was  bei  sinnvollem  Material  weniger  der  Fall  ist.  Aber  auch  hier 
kommen,  wie  wir  später  sehen  werden,  hin  und  wieder  ganz  un- 
controlirbare  Differenzen  der  einzelnen  Reihen  in  Bezug  auf  Leich- 
tigkeit und  Schwierigkeit  des  Lernens  vor.  Auch  werden  durch 
die  verschiedene  Begabung  für  mnemotechnische  Künste  individuelle 
Differenzen  gesetzt,  die  sich  jeder  Controle  entziehen. 

Was  die  Herstellung  der  Materials  anbetrifft,  so  habe  ich  mich 
darin  Ebbinghaus  angeschlossen.  Aus  10  Vocalen  resp.  Diph- 
thongen, 17  Consonanten  als  Anfangs-  und  11  als  Endbuchstaben 
wurden  alle  überhaupt  möglichen  Silben  gebildet  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  ein  Vocal  resp.  Diphthong  in  der  Mitte  steht  und  zwei 
Consonanten  ihn  umgeben 2).  Auf  diese  Weise  erhält  man  1870 
Silben ;  diese  wurden  auf  Zettel  geschrieben,  gründlich  durcheinander 
gemischt  und  dann,  wie  der  Zufall  sie  in  die  Hand  führte,  zu 
12-silbigen  Reihen  zusammengestellt.  Die  einzelnen  Reihen  wurden 
in  je  4  Worte  ä  3  Silben  getheilt,  die  Accentuirung  den  Versuchs- 
personen überlassen,  ebenso  die  Wahl  des  Tempo  beim  Lernen 


1)  Herrn.  Ebbinghaus,  Ueber  das  Gedäehtniss.  Leipzig,  Duncker  und 
Humblot,  1885. 

2)  DieVocale  und  Diphthonge  waren:  a,  e,  i,  o,  u,  ö,  ü,  au,  ei,  eu.  Das  ii, 
welches  Ebbinghaus  mit  benutzt  hat,  ließ  ich  weg,  weil  es  sich  in  der  Aus- 
sprache zu  wenig  vom  e  unterscheidet.  Die  Anfangscousouanten:  b,  d,  f,  g,  h, 
J,  k,  1,  m,  n,  p,  r,  s,  t,  w,  eh,  sch.  Die  Benutzung  eines  weichen  und  harten  s 
nach  Ebbinghaus,  sowie  eines  französischen  j  habe  ich  als  unzweckmäßig 
weggelassen.    Die  Endconsonanten:  f,  k,  1,  m,  n,  p,  r,  s,  t,  ch,  sch. 
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(dasselbe  wurde  in  der  Regel  nach  geringen  anfänglichen  Schwan- 
kungen ziemlich  constant). 

Das  Lernen  geschah  in  der  Weise,  dass  die  betreffenden  Reihen 
so  lange  von  Anfang  bis  zu  Ende  durchgelesen  wurden,  bis  sie  sich 
einmal  fehlerlos  reproduciren  ließen.  Sie  wurden  nicht  in  einzelnen 
Theilen  gelernt,  die  dann  zusammengeschweißt  worden  wären,  auch 
wurden  nicht  einzelne  besonders  schwierige  Stellen  herausgegriffen 
und  häufiger  memorirt.  Jede  Wiederholung  wurde  durch  einen 
neben  der  Reihe  angebrachten  Bleistiftstrich  bezeichnet;  beim 
Glockensignal  wurde  ein  Absatz  gemacht  und  die  nach  dem 
Klingeln  noch  nöthigen  Wiederholungen  hinter  diesem  notirt.  Bei 
jeder  unvollständigen  Reproduction  wurde  der  fehlende  Theil  der 
Reihe  gelesen;  dieser  Reproductionsversuch  galt  ebenfalls  als  Wie- 
derholung. Das  Ausrechnen  der  Resultate  geschah  in  folgender 
Weise:  es  wurde  zunächst  die  auf  je  5  Minuten  entfallende  Anzahl 
der  Wiederholungen  notirt,  um  ein  Maß  für  das  Tempo  der  Wieder- 
holungen zu  haben.  Dann  wurde  die  Anzahl  der  in  je  5  Minuten 
gelernten  Silben  berechnet  und  endlich  die  im  Durchschnitt  pro 
Silbe  gebrauchte  Lernzeit. 

b)  Zahlenreihen.  Ebbinghaus  hat  sich  für  seine  Versuche 
der  Zahlenreihen  nicht  bedient,  »weil  dieselben  wegen  der  geringen 
Anzahl  ihrer  Grundelemente  sich  für  größere  Untersuchungen  zu 
schnell  erschöpfen«.  Dieser  Einwand  ist  durchaus  berechtigt,  und 
halte  auch  ich  die  Zahlenreihen  für  weniger  geeignet,  als  die  sinn- 
losen Silbenreihen.  Trotzdem  habe  ich  sie  zu  meinen  Unter- 
suchungen benutzt,  weil  die  Herstellung  derselben  sehr  viel  leichter 
und  einfacher  ist,  als  die  der  Silbenreihen.  Außerdem  hat  es  bei 
meinen  Versuchen  auch  nicht  viel  zu  sagen,  wenn  inzwischen  ein- 
zelne Combinationen  sich  wiederholen,  wenn  nur  allen  Versuchs- 
personen die  gleichen  Aufgaben  gestellt  werden. 

Ich  habe  die  später  zu  erwähnenden  Rechenhefte  benutzt,  in- 
dem ich  die  Zahlenreihen  in  Gruppen  von  je  12  Zahlen  abtheilte 
und  diese  dann  ebenso  wie  oben  bis  zur  erstmaligen  fehlerlosen 
Reproduction  durchlesen  ließ.  Die  Registrirung  und  Berechnung 
der  Resultate  geschah  ganz  wie  oben. 

Bei  Gedächtnissversuchen  genügt  es  offenbar  nicht,  zu  consta- 
tiren,  wie  viele  Wiederholungen  und  wie  lange  Zeit  ein  Individuum 
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braucht,  um  sich  derartige  Zahlen-  oder  Silbenreihen  bis  zur  erst- 
maligen Reproduction  einzuprägen.  AVill  man  zu  einem  richtigen 
Urtheil  über  das  Gedächtniss  gelangen,  so  muss  man  sich  auch 
über  die  innere  Festigkeit  einer  Vorstellungsreihe,  den  Grad  ihres 
Haftens  im  Gedächtniss  Gewissheit  zu  verschaffen  suchen.  Die 
Erfahrung  des  täglichen  Lebens  weist  darauf  hin,  dass  die  innere 
Festigkeit  durchaus  nicht  der  Schnelligkeit  des  Lernens  proportional 
ist.  »Je  langsamer  Jemand  lernt,  desto  länger  behält  er  das  Ge- 
lernte«, das  ist  ein  Satz,  den  man  oft  aussprechen  hört  und  der 
zweifellos  auch  eine  gewisse  Berechtigung  hat.  Es  müssen  also 
alle  Gedächtniss  versuche  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  wieder- 
holt werden,  und  wir  können  mit  Ebbinghaus  die  innere  Festig- 
keit des  Gelernten  messen  durch  die  Arbeitsersparniss,  welche  bei 
dem  wiederholten  Lernen  gegenüber  dem  ersten  Male  zu  Tage  tritt. 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  die  Lernversuche  sowohl  mit  den 
sinnlosen  Silben,  als  auch  mit  den  Zahlenreihen  wiederholt.  Leider 
lassen  aber  meine  Versuche  in  dieser  Beziehung  viel  zu  wünschen 
übrig:  um  die  Versuchspersonen  in  Bezug  auf  Festigkeit  des  Gelernten 
mit  einander  vergleichen  zu  können,  müssen  natürlich  die  Zeiten 
zwischen  dem  Lernen  und  der  Wiederholung  dieselben  sein.  Leider 
fielen  nun  gerade  die  Gedächtnissversuche  in  eine  Zeit,  wo  ich  die 
freie  Disposition  über  meine  Versuchsobjecte  wegen  verschiedener 
anderer  Verpflichtungen  derselben  verloren  hatte,  so  dass  die  an- 
fänglich als  Intervall  festgesetzten  7  Tage  nur  bei  wenigen  einge- 
halten werden  konnten.  Ich  muss  •  daher  darauf  verzichten ,  die 
Dauerhaftigkeit  des  Gedächtnisses  für  den  Status  psychicus  zu  ver- 
werthen. 

3.  Der  Associationsvorgang.  Trotz  der  großen  Mannigfaltig- 
keit der  Associationsprocesse  gibt  es  doch  nur  wenige,  welche  sich 
zu  Untersuchungen  nach  der  von  mir  angewandten  Methode  eignen. 
Ich  habe  einen  Vorgang  gewählt,  der  im  täglichen  Leben  häufig 
vorkommt,  das  Addiren  einstelliger  Zahlenreihen,  welches 
sich  als  sehr  brauchbar  für  meine  Versuche  erwiesen  hat. 

Es  wurden  aus  den  Zahlen  l — 9  Reihen  gebildet,  wobei  zweierlei 
berücksichtigt  wurde:  erstens  bestrebte  ich  mich  nach  Möglichkeit, 
in  der  Aufeinanderfolge  der  Zahlen  Wiederholungen  zu  vermeiden, 
dann  aber  auch  wurden  alle  Combinationen  je  zweier  auf  einander 
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folgender  Zahlen,  welche  die  Summe  10  ergehen,  vermieden,  weil 
dieselben  fast  stets  zusammen  aufgefasst  und  verrechnet  werden, 
auch  wenn  man  sich  bestrebt,  immer  nur  je  eine  Zahl  zu  berück- 
sichtigen. Die  Zahl  der  überhaupt  möglichen  Combinationen  wird 
natürlich  verringert,  die  Zahl  der  Wiederholungen  daher  vermehrt, 
doch  ist  dieses,  wie  meine  Versuche  ergeben  haben,  praktisch  von 
keiner  Bedeutung. 

Die  Zahlenreihen  wurden  in  Hefte  eingetragen,  von  denen 
jedes  ca.  7000  Zahlen  fasste.  Diese  erwiesen  sich  bei  zweistündiger 
Dauer  des  Versuches  für  fast  alle  Versuchspersonen  als  genügend. 
Waren  sie  vor  Beendigung  des  Versuches  ausgerechnet,  so  wurde 
wieder  mit  der  ersten  Seite  begonnen.  Die  Versuchspersonen  wur- 
den angewiesen,  die  Zahlen  mit  größtmöglicher  Geschwindigkeit  zu 
addiren,  wobei  stets  nur  je  eine,  die  nächstfolgende  Zahl  berück- 
sichtigt, nie  mehrere  gleichzeitig  aufgefasst  werden  durften.  In  den 
meisten  Fällen  gelang  dieses  ohne  weiteres;  wo  das  nicht  der  Fall 
Avar,  wurden  die  folgenden  Zahlen  mit  der  Hand  verdeckt.  Bei 
jedem  Glockensignal  wurde  die  zuletzt  addirte  Zahl  durch  einen 
Bleistiftstrich  bezeichnet.  Die  der  Versuchsperson  zum  Bewusstsein 
kommenden  Fehler  mussten  corrigirt  werden;  auf  eine  sonstige 
Controle  wurde  verzichtet  i).  Auch  hier  wurden,  wie  beim  Zählen, 
die  vielstelligen  Zahlen  vermieden,  also  nur  bis  100  addirt,  dann 
wieder  mit  1  angefangen. 

Für  meine  Tabellen  und  Curven  wurde  die  Zeit  (in  Yiooo  See.) 
ausgerechnet,  die  durchschnittlich  in  5  Minuten  zum  Addiren  je 
zweier  Zahlen  nöthig  war.  Die  Anzahl  der  addirten  Zahlen  we- 
niger 1  (die  Ausgangszahl)  gibt  an,  wieviel  Mal  je  2  Zahlen  addirt 
worden  sind  (die  erhaltene  Summe  und  die  jedes  Mal  neu  hinzu- 
kommende Zahl). 

4.  Motorische  Fimctioiien.  Von  diesen  erschienen  mir  zwei, 
das  Lesen  und  das  Schreiben  nach  Dictat,  für  meine  Versuche  be- 
sonders geeignet,  weil  sich  bei  Individuen  von  gleicher  Bildung 
ungefähr  der  gleiche  Grad  der  Uebung  in  diesen  Functionen  vorau.s- 
setzen  lässt,   bei  meinen  Versuchspersonen  annähernd  maximale 


1)  Dieselbe  ließe  sich  leicht  in  der  Weise  ausführen,  dass  jedesmal,  wenn 
die  Summe  100  erreicht  wird,  die  betreffende  Zahl  besonders  bezeichnet  wird. 
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Uebung  (wenigstens  was  das  Lesen  anbetrifft).  Das  Spielen  nach 
Noten,  welches  anfangs  auch  in  Aussicht  genommen  war,  habe  ich 
sehr  bald  weggelassen,  weil  gerade  darin  absohit  uncontrolirbare 
individuelle  Differenzen  bestehen.  Eine  andere,  gute  Resultate  ver- 
sprechende Methode,  die  Verknüpfung  von  Sinneseindrücken  mit 
willkürlichen,  vorher  verabredeten  Bewegungen,  habe  ich  leider  zu- 
näcbst  aufgeben  müssen,  weil  es  mir  nicht  gelang,  einen  geeigneten 
Modus  der  Registrirung  ausfindig  zu  machen. 

a)  Schreiben  nach  Dictat.  Es  wurde  ein  beUebiger  Abschnitt 
ireend  eines  deutschen  Buches  dictirt,  wobei  nur  darauf  geachtet 
wurde,  dass  derselbe  keine  weniger  gebräuchlichen  Fremdwörter 
enthielt.  Das  Schreiben  geschah  mit  größtmöglicher  Schnelligkeit, 
mit  oder  ohne  Abkürzungen,  wie  es  der  Versuchsperson  gerade  be- 
quem war.  Um  jede  Pause  im  Schreiben  zu  vermeiden,  musste  der 
Dictirende  den  Schreiber  genau  beobachten  und  in  dem  Maße,  wie 
geschrieben  wurde,  dictiren;  außerdem  wurde  auf  einzelne  Blätter 
geschrieben,  damit  nicht  umgewendet  zu  werden  brauchte.  Als 
Maßeinheit  diente  die  pro  Buchstaben  gebrauchte  Zeit  in  i/iooo  See. 
Es  mussten  also  die  in  je  5  Minuten  geschriebenen  Buchstaben  (als 
solche  wurden  auch  Zahlen  und  Abkürzungen  gerechnet)  gezählt 
werden,  eine  große  und  langweilige  Arbeit,  die  aber  nicht  zu  um- 
gehen ist,  wenn  man  wirklich  genaue  Resultate  erzielen  will.  Bei 
jedem  Klingelzeichen  wurde  sofort,  auch  mitten  im  Wort,  abge- 
brochen und  eine  neue  Zeile  angefangen. 

b)  Lesen.  Es  wurden  ausschließlich  deutsche  Lesestücke  zu 
diesen  Versuchen  verwandt,  und  zwar  nur  solche,  die  mit  deutschen 
Lettern  gedruckt  waren.  Ich  benutzte  dazu  Freytag's  »Bilder  aus 
deutscher  Vergangenheit«  (Verlag  von  Hirzel,  Leipzig),  die,  was 
Deutlichkeit  des  Druckes  anbetrift't,  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen. 
Außer  auf  guten  Druck  ist  bei  solchen  Versuchen  auch  darauf  zu 
achten,  dass  die  gewählte  Leetüre  möglichst  wenig  Fremdwörter 
enthält. 

Es  wurde  maximale  Schnelligkeit  des  Lesens  gefordert;  dabei 
mussten  aber  die  Silben  vollständig  ausgesprochen,  durften  nicht 
verschluckt  werden,  weswegen  halblaut  oder  wenigstens  mit  Flüster- 
stimme gelesen  wurde.  Alle  5  Minuten,  wenn  das  Signal  gegeben 
wurde,  musste  die  betreffende  Stelle  bezeichnet  werden. 
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Als  Maßeinheit  diente  die  pro  Silbe  entfallende  Zeit  in  '/looo 
Secunden.  Es  mussten  also  die  in  je  5  Minuten  gelesenen  Silben 
gezählt  werden,  was,  da  in  2  Stunden  bis  60  000  Silben  gelesen 
wurden,  eine  entsetzlich  zeitraubende  Arbeit  ist.  Trotzdem  habe  ich 
dieselbe  nicht  gescheut,  weil  beim  Lesen  die  Silbe  die  einzig  richtige 
Einheit  ist.  Die  Silben  werden  alle  annähernd  gleich  rasch  gelesen, 
während  auf  die  Worte  bei  ihrer  verschiedenen  Länge  natürlich 
auch  eine  sehr  verschiedene  Lesedauer  kommt  i).  Die  Arbeit  des 
Auszählens  der  Silben  wird  übrigens  wesentlich  erleichtert,  wenn 
man  allen  Versuchspersonen  dieselbe  Leetüre  gibt.  Man  zählt  dann 
ein  Exemplar  aus  und  bezeichnet  sich  je  die  hundertste  Silbe,  so 
dass  man  dann  für  je  5  Minuten  nur  immer  weniger  als  100  Silben 
zu  zählen  hat.  — 

Bevor  wir  auf  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  näher  ein- 
gehen, wollen  wir  noch  die  Maßnahmen  ins  Auge  fassen,  die  im 
Literesse  der  Constanz  der  Versuchsbedingungen  ergriffen  wurden. 
Von  einer  absoluten  Constanz  derselben  kann  bei  psychologischen 
Untersuchungen  natürlich  nicht  die  Rede  sein.  Es  gibt  hier  eine 
Fülle  von  offenbar  sehr  maßgebenden  Factoren,  die  nicht  nur  jeder 
regulirenden  Beeinflussung  spotten,  sondern  sich  zum  Theil  auch 
überhaupt  unserer  Controle  entziehen  und  in  individuellen  Diffe- 
renzen der  Versuchspersonen  ihren  Grund  haben.  Diese  sind  es 
aber  gerade,  welche  unser  besonderes  Interesse  beanspruchen.  Wir 
müssen  daher  die  äußeren  Versuchsbedingungen  möglichst  constant 
erhalten,  um  die  Verschiedenheiten  in  den  Leistungen  ausschließlich 
auf  innere  psychische  Differenzen  der  Versuchspersonen  zurück- 
führen zu  können. 

Was  zunächst  die  Auswahl  meiner  Versuchspersonen  anbetrifft, 

1)  Benutzt  man  das  Wort  als  Maßeinheit,  so  kann  man  daher  leicht  zu 
falschen  Schlüssen  gelangen,  und  zwar  um  so  eher,  je  kürzer  das  Lesestück  ist. 
Bei  derartig  ausgedehnten  Versuchen,  wie  ich  sie  angestellt  habe  (in  5  Minuten 
wurden  bis  gegen  3000  Silben  gelesen),  ist  wohl  zu  erwarten,  dass  der  Fehler 
sich  ausgleicht  oder  wenigstens  so  klein  wird,  dass  er  vernachlässigt  werden 
kann;  anders  bei  Versuchen  wie  die  von  Berger  und  Cattell  (Berger,  Phil. 
Stud.  V,  S.  170  ff.;  Cattell,  Phil.  Stud.  II,  S.  635  ff.),  wo  überhaupt  nicht  mehr 
als  600  Worte  gelesen  und  die  ersten  100  mit  den  folgenden  500  verglichen 
wurden.  Wir  werden  später  sehen,  dass  ihre  Resultate  nach  Correctur  dieses 
Fehlers  in  der  That  eine  andere  Physiognomie  erhalten. 
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so  wurden  größere  Differenzen  in  Bezug  auf  Alter  und  Bildungs- 
grad vermieden.  Bei  allen  ließ  sich  daher  ungefähr  derselbe  Grad 
der  Uebung  in  den  untersuchten  Functionen  voraussetzen  ;  auch  war 
zu  erwarten,  dass  die  Gewöhnung  an  die  Versuchsbedingungen  bei 
allen  ungefähr  in  gleichem  Maße  stattfinden  würde.  Endlich  ließ 
sich  bei  ihnen  genügendes  Verständniss  für  den  Zweck  der  Unter- 
suchungen voraussetzen. 

Meine  10  Versuchspersonen waren  folgende: 
1)  Prof.  Dr.  E.  Kraepelin  (K.)  33  a.  n.  2)  Dr.  med.  H. 
Dehio  (H.  D.)  28  a.  n.,  Assistent  der  psychiatr.  Klinik.  3)  Dr.  med. 
E.  Michelson  (M.)  28  a.  n.,  Assistent  der  psychiatrischen  Klinik. 
4)  Dr.  med.  A.  Berteis  (B.)  28  a.  n.  5)  Dr.  med.  A.  Wladimirow 
(W.)  27  a.  n.  6)  Stud.  med.  M.  Falk  (F.)  23  a.  n.  7)  Stud.  jur.  0. 
Hahn  (H.)  21  a.  n.  8)  Stud.  ehem.  E.  Dannenberg  (E.  D.)  25  a.  n. 
9)  Frl.  A.  R.  (Frl.  R.)  22  a.  n.    10)  Der  Verfasser  (O.)  27  a.  n. 

Außer  diesen  10  Personen,  die  sämmtliche  für  den  Status 
psychicus  maßgebenden  Versuche  mitmachten,  haben  sich  noch 
einige  andere,  in  Bezug  auf  Alter  und  Bildungsgrad  ihnen  gleich- 
stehende Personen  einzelnen  länger  (bis  4  Stunden)  dauernden  Ver- 
suchen unterzogen.  Endlich  habe  ich  noch  einige  Patienten  der 
psychiatrischen  Klinik  zu  meinen  Untersuchungen  benutzt,  um 
bei  denselben  etwaige  Abweichungen  vom  normalen  psychischen 
Verhalten  zu  constatiren,  doch  sind  es  bei  dem  geringen,  gleich- 
zeitig zur  Verfügung  stehenden,  passenden  Material  der  hiesigen 
Klinik  so  wenige,  dass  ich  die  Resultate  noch  nicht  veröffentlichen 
kann. 

Allen  Versuchspersonen  wurden  stets  die  gleichen  Aufgaben 
vorgelegt,  also  dieselben  Additionsexempel,  dieselben  Lesestücke  und 
so  fort;  auch  war  bei  allen  die  Reihenfolge  der  Versuche  dieselbe. 
Da  es  mir  darauf  ankam,  vergleichbare  Maße  für  die  Leistungs- 
fähigkeit zu  erhalten,  so  wurde,  wie  erwähnt,  stets  maximale 
Schnelligkeit  in  der  Ausführung  der  einzelnen  Aufgaben  gefordert. 
Daher  mussten  auch  alle  äußeren  Störungen  nach  Möglichkeit  fern- 
gehalten werden,  und  da  dieses  sich  am  leichtesten  des  Abends 


1)  Ich  gebe  in  Klammern  die  Chiffre  wieder,  unter  welcher  dieselben  in  den 
Tabellen  angeführt  sind. 
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bewerkstelligen  ließ,  so  wurden  die  Versuche  in  der  Regel  zu  dieser 
Zeit  angestellt.  Das  Einhalten  einer  bestimmten  Tageszeit  für  alle 
Versuche  geschah  auch  noch  aus  einem  anderen  Grunde:  die  Er- 
fahrung des  täglichen  Lebens,  wie  sie  jeder  gemacht  hat,  lehrt, 
dass  »das  geistige  Leben  des  Menschen,  nicht  minder  wie  das  kör- 
perliche, einer  deutlich  hervortretenden  24 stündigen  Periodicität 
unterworfen  ist«  (Ebbinghaus).  Es  lassen  sich  daher  gleiche  Ver- 
suchsumstände  nur  zu  gleichen  Tageszeiten  voraussetzen.  Die  Wahr- 
heit dieser  Voraussetzung  habe  ich  auf  Prof.  Kraepelin's  Veran- 
lassung an  2  Personen  (Frl.  R.  u.  O.)  aufs  eclatanteste  nachgewiesen, 
und  zwar  zeigte  es  sich,  dass  diese  Periodicität  nicht  bei  allen  In- 
dividuen den  gleichen  Typus  aufweist:  während  bei  Frl.  R.  das 
Maximum  der  Leistungsfähigkeit  in  die  Morgenstunden  fiel,  war 
bei  O.  das  Umgekehrte  der  Fall.  Alles  Nähere  wird  im  letzten 
Capitel  ausführlicher  berichtet  werden. 

Ein  weiteres  Erforderniss  ist,  dass  die  Intervalle  zwischen  den 
einzelnen  Versuchen  bei  allen  Versuchspersonen  gleich  lang  sind. 
Leider  konnte  dieses  nicht  immer  durchgeführt  werden,  da  Ab- 
haltungen einer  oder  der  anderen  Versuchsperson  bisweilen  vor- 
kamen. Die  Praxis  hat  aber  gezeigt,  dass  die  Resultate  dadurch 
nicht  merklich  beeinflusst  worden  sind. 

Endlich  wurde  noch  darauf  geachtet,  dass  die  äußeren  Lebens- 
umstände der  Versuchspersonen,  wenigstens  24  Stunden  vor  jedem 
Versuche,  vor  allzu  großen  Veränderungen  bewahrt  blieben.  Das 
einzige  Mal,  wo  solche  doch  vorkamen  (bei  H.  D.,  Addiren  mit  Er- 
holungspausen), waren  die  Abweichungen  der  Curve  von  der  Norm 
so  charakteristische,  dass  dieser  Versuch  aufs  deutlichste  die  Brauch- 
barkeit der  ganzen  Methode  demonstrirte  (cf.  Cap.  III). 

Unter  Beobachtung  all  dieser  Grundsätze  wurden  im  Ganzen 
180  Versuche  angestellt,  welche  zusammen  die  Zeit  von  370  Stun- 
den umfassen  (die  für  diese  Arbeit  nicht  benutzten  Versuche  sind 
nicht  mitgezählt).  Auf  die  einzelnen  Functionen  vertheilen  sich 
dieselben  in  folgender  Weise: 

Buchstabenzählen  ä  1  ...  22  Versuche  (50  Stunden) 
»  ä  3  ...  15        »         (39       »  ) 

Addiren  58        »        (124     »  ) 

Lesen  13        »        (31       »  ) 
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Schreiben  15  Versuche  (30  Stunden) 

Auswendiglernen  57        »         (96       »  ). 

Für  sämmtliche  Durchschnittszahlen  habe  ich  natürlich  nur  die 
analogen  Versuche  benutzt.  Die  Arbeit  wurde  im  Januar  1888  be- 
o-onnen:  die  Mehrzahl  der  Versuche  entfällt  auf  die  zweite  Hälfte 
des  gleichen,  sowie  die  ersten  Monate  dieses  Jahres,  wo  mir  durch  die 
liebenswürdige  Unterstützung  des  Herrn  Prof.  Kraepelin  die  Mög- 
lichkeit geboten  war,  gleichzeitig  mit  einer  größeren  Anzahl  von 
Personen  meine  Versuche  anzustellen. 

Um  mir  wirklich  ein  richtiges  Urtheil  über  die  Arbeitsleistung 
der  einzelnen  Versuchspersonen  bilden  zu  können,  hätte  ich  außer 
der  Quantität  auch  die  Qualität  berücksichtigen  müssen;  ich  hätte 
also  z.  B.  beim  Addiren  die  erhaltenen  Summen  controliren,  beim 
Buchstabenzählen  die  durch  2  Striche  abgegrenzten  100  Buchstaben 
überzählen  müssen  u.  s.  w.  Ich  unterließ  das ,  weil  dadurch  der 
Abschluss  meiner  Arbeit  um  viele  Monate  hinausgeschoben  worden 
wäre.  Ich  hätte  sämmtliche  Versuche  wiederholen  müssen,  und 
zwar  nicht  mit  maximaler,  sondern  mit  höchstens  normaler  Schnel- 
ligkeit, um  wirklich  alle  Fehler  zu  finden.  Andererseits  dürfte  es 
sehr  schwer  sein,  eine  Methode  ausfindig  zu  machen,  nach  welcher 
die  Verwerthung  der  Qualität  für  die  Beurtheilung  der  Arbeits- 
leistung geschehen  kann. 

II. 

Die  absolute  Dauer  der  untersuchten  Functionen  und 
die  mittlere  Variation. 

Von  den  im  vorigen  Capitel  beschriebenen  Methoden  habe  ich, 
wie  schon  erwähnt,  nicht  alle  zu  den  für  den  Status  psychicus 
maßgebenden  Untersuchungen  benutzt.  Zwei  derselben,  das  Suchen 
nach  bestimmten  Buchstaben  und  das  Correcturenlesen,  wurden  nur 
von  mir  selbst  in  Bezug  auf  ihre  Brauchbarkeit  geprüft.  Die  Auf- 
gaben, welche  allen  10  Versuchspersonen  vorgelegt  wurden,  waren 
folgende:  1)  Buchstabenzählen  ä  1  und  3.  2)  Addiren  einstelliger 
Zahlenreihen.  3)  Schreiben  nach  Dictat.  4)  Lesen  (deutsch).  5)  Aus- 
wendiglernen von  12stelHgen  Zahlenreihen.  6)  Lernen  von  sinn- 
losen Silbenreihen. 
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Wir  werden  in  diesem  Capitel  auf  die  einzelnen  Functionen 
näher  einzugehen  haben,  und  zwar  wird  unsere  Aufgabe  eine  drei- 
fache sein :  einmal  müssen  wir  dieselben  in  Bezug  auf  ihre  psycho- 
physischen  Elemente  analysiren,  weiter  die  gefundenen  Reactions- 
zeiten  mit  den  auf  psychometrischem  Wege  bestimmten  vergleichen 
und  endlich  das  relative  Verhalten  der  einzelnen  Functionen  unter- 
suchen. 

1)  Buchstabenzählen.  a)  das  einfache  Zählen  ä  1  Buch- 
staben. 

Das  Buchstabenzählen  ist  kein  einfacher  Act,  sondern  besteht 
aus  drei  Haupttheilen :  a)  einem  centripetalen  Vorgang  —  von  der 
Einwirkung  des  Druckzeichens  auf  die  Netzhaut  bis  zur  Perception 
desselben;  b)  einem  centralen  Vorgang  — Apperception  des  Druck- 
zeichens und  Association  mit  der  zugehörigen  Zahl ;  c)  einem  centri- 
fugalen  (motorischen)  Vorgang  —  Umsetzung  der  der  Zahl  ent- 
sprechenden Lautvorstellung  in  Laut.  Die  Vorgänge  a)  und  c)  stellen 
zusammen  eine  einfache  Reaction  der  Sprachorgane  auf  einen  Licht- 
eindruck dar,  b)  eine  Association.  Sehen  wir  uns  letztere  genauer 
an,  so  handelt  es  sich  hier  um  eine  Reihen association,  die  bei  meinen 
Versuchspersonen  durch  Uebung  annähernd  reflectorisch  erfolgt.  Jede 
einzelne  Association  wird  durch  die  vorhergehende  bestimmt,  anderer- 
seits ist  sie  aber  an  die  Apperception  eines  Buchstabens  gebunden. 
Dieselbe  wird  also  durch  einen  Lichteindruck  hervorgerufen,  ihre 
Natur  ist  aber  durch  die  ihr  in  der  ganzen  Reihe  vorangehende 
Association  bedingt. 

Die  für  die  ganze  Function  gebrauchte  Zeit  vertheilt  sich  auf 
die  einzelnen  Vorgänge  ungefähr  folgendermaßen:  der  centripetale 
Vorgang  beansprucht  die  kleinste  Zeit  und  ist  für  dasselbe  Indivi- 
duum bei  gleichbleibender  Reizstärke  constant.  Auch  an  den  in- 
dividuellen Differenzen  betheiligt  sich  dieser  Vorgang  nur  wenig; 
jedenfalls  werden  sich  etwaige  Verschiedenheiten  nur  durch  feinere 
Methoden  nachweisen  lassen  i).    Ganz  anders  verhält  es  sich  mit 

1)  Cattell  hat  über  die  Erkennungszeit  von  Buchstaben  eine  größere  An- 
zahl von  Versuchen  veröffentlicht  (Phil.  Stud.' III,  S.  107  ff.),  aus  denen  hervor- 
geht, dass  die  individuellen  Differenzen  liöchstens  1  a  betragen  und  auch  die 
Schwankungen  der  Zeiten  für  ein  und  dasselbe  Individuum  nicht  einige  Zehntel 
einer  Viooo  Secunde  übersteigen.  Für  meine  Versuche  kommen  diese  kleinen 
Weithe  natürlich  gar  nicht  in  Betracht, 
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dem  centralen  Vorgange.  Derselbe  besteht,  wie  wir  constatirt  ha- 
ben, aus  zwei  Acten ,  der  Apperception  des  percipirten  Buchstabens 
und  der  Association  mit  der  zugehörigen  Zahlvorstellung,  welche 
zusammen  eine  im  Vergleich  zum  ersten  Vorgang  beträchtliche  Zeit 
in  Anspruch  nehmen,  die  wesentlich  durch  den  Grad  der  Aufmerk- 
samkeitsspannung beeinflusst  wird.  Etwaige  Schwankungen  der 
Aufmerksamkeit,  namentlich  die  Erschlaffung  derselben  durch  Er- 
müdung, müssen  daher  in  Veränderungen  der  Dauer  des  centralen 
Vorganges  ihren  Ausdruck  finden.  Die  Dauer  derartiger  Reihen- 
associationen  hat  H.  Dehio  psychometrisch  auf  100  a  festgestellt i). 
Bei  meinen  Versuchen  dürfte  dieser  Vorgang  wohl  rascher  von 
statten  gehen,  da  es  sich  bei  denselben  um  fortlaufende  Reihen 
handelt,  während  bei  Dehio  jede  Association  einzeln  und  unvor- 
bereitet erfolgte.  Wir  haben  daher  Dehio's  Zahl  als  obere  Grenze 
zu  betrachten. 

Was  nun  endlich  den  dritten,  den  motorischen  Vorgang  anbe- 
trifft, so  beansprucht  er  wohl  den  Haupttheil  der  für  die  ganze 
Function  gebrauchten  Zeit.  Wir  haben  schon  im  vorigen  Capitel 
gesehen,  dass  es  nicht  möglich  ist,  zu  zählen,  ohne  die  Zahlen,  wenn 
auch  nur  in  Gedanken,  auszusprechen,  dass  sich  also  dieser,  die 
ganze  Function  verzögernde  Vorgang  nicht  ausschalten  lässt.  Diese 
Verzögerung  ist  deswegen  so  groß,  weil  die  ganze  Dauer  des  mo- 
torischen Vorganges  registrirt  wird,  während  bei  der  psychometri- 
schen Bestimmung  der  Reactionszeiten  die  Registrirung  in  dem 
Moment  stattfindet,  in  dem  die  Auslösung  des  motorischen  Impulses 
in  den  Sprachorganen  beginnt.  Auch  dieser  Vorgang  dürfte  für 
ein  und  dasselbe  Individuum  annähernd  constant  sein.  Die  Schwan- 
kungen der  Aufmerksamkeit  macht  er  nur  in  geringem  Grade  mit: 
er  erfolgt  nämlich  bei  Individuen  von  maximaler  Uebung,  wie  sie 
wohl  auch  bei  meinen  Versuchspersonen  für  den  Act  des  Zählens 
selbst  vorauszusetzen  ist,  nahezu  reflectorisch,  auch  wenn  die  Auf- 
merksamkeit in  irgend  einer  anderen  Richtung  beschäftigt  ist.  Von 
sämmtlichen  coordinirten  Muskelactionen  sind  die  beim  Sprechen 
stattfindenden  beim  normalen  civilisirten  Menschen  wohl  am  meisten 


1)  H.  Dehio,  Ueber  den  Einfluss  des  Coffeins  und  Thees  auf  die  Dauer 
einfacher  psychischer  Vorgänge.  Inaug.-Diss.    Dorpat,  1887. 


HO 


Axel  Oehrii. 


eingeübt;  es  ist  daher  a  priori  zu  erwarten,  dass  die  Ermüdung  sich 
erst  später  geltend  machen  wird,  eine  Voraussetzung,  welche  durch 
die  später  zu  erörternden  Leseversuche  auch  bestätigt  wird.  Die 
bei  den  Zählversuchen  meist  schon  im  Laufe  der  ersten  Stunde  zu 
Tage  tretende  Ermüdung  ist  daher  vorzugsweise  auf  Rechnung  des 
centralen  Vorganges  zu  setzen.  Dass  die  Verhältnisse  wirklich  so 
liegen,  wie  ich  sie  eben  dargestellt,  geht  aus  folgendem  Versuche 
hervor:  Ich  ließ  die  Versuchsperson  R.  zwei  Stunden  möglichst 
schnell  von  1 — 100  zählen,  wobei  alle  5  Minuten  notirt  wurde,  wie- 
viel gezählt  worden  war.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Curve  der 
beim  Lesen  gefundenen  vollständig  analog  war;  die  Ermüdung 
machte  sich  erst  in  der  zweiten  Stunde  geltend,  während  dieses 
beim  Buchstabenzählen  stets  schon  in  der  ersten  halben  Stunde 
geschah.  Die  mittlere  Variation  betrug  beim  Buchstabenzählen 
3,8^,  beim  einfachen  Zählen  1,6       beim  Lesen  1,5^. 

Wir  haben,  um  zu  recapituliren ,  beim  Buchstabenzählen  zwei 
annähernd  constant  bleibende  Vorgänge:  einen  von  relativ  kurzer 
Dauer,  den  centripetalen,  und  einen  langdauernden,  den  centrifugalen 
—  endlich  einen,  dessen  Dauer  von  dem  jeweiligen  Verhalten  der 
Aufmerksamkeit  abhängt,  der  daher  für  die  Untersuchung  derselben, 
mithin  für  den  Status  psychicus  von  hervorragender  Bedeutung  er- 
scheint, —  den  centralen. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Versuchsprotocolle  über. 
Ich  constatirte,  dass  von  meinen  10  Versuchspersonen  in  einer 
Stunde  durchschnittlich  8854  Buchstaben  gezählt  wurden  i).  Be- 
rechnen wir  daraus  die  pro  Buchstaben  entfallende  Zeit,  so  erfahren 
wir,  dass,  um  einen  Buchstaben  zu  appercipiren  und  durch  das 
Aussprechen  einer  Zahl  darauf  zu  reagiren,  im  Mittel  406  a  erforder- 
lich sind.    Die  mittlere  Schwankungsbreite 2)  beträgt  64,2  ff  (15,8^); 


1)  Ich  habe  für  die  absolute  Dauer  der  einzelnen  Functionen  stets  nur  die 
erste  Stunde  berücksichtigt,  weil  in  der  zweiten  die  Ermüdung  sich  meist  schon 
deutlich  geltend  macht,  diese  aber  erst  im  folgenden  Capitel  betrachtet  wer- 
den soll. 

2)  Ich  verstehe  darunter  die  Abweichungen  der  einzelnen  Versuchspersonen 
von  der  für  sämmtliehe  gefundenen  Zählzeit.  Davon  ist  'streng  zu  unterscheiden 
die  mittlere  Variation,  welche  die  Größe  der  Schwankungen  bei  jeder  einzelnen 
Versuchsperson  wahrend  der  Dauer  des  betreffenden  Versuches  angibt. 
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wir  sehen  also,  dass  die  individuellen  Differenzen  ziemlich  große 
sind. 

Auf  die  einzelnen  Personen  vertheilten  sich  die  Leistungen  in 
folgender  Weise  i): 

In  einer  Stunde  Zählzeit  Mittlere 

wurden  gezählt:    pro  Buchstaben:  Variation: 


B.                       a  ff  [%) 

F   11  348  317  11  (3,4) 

0   11  129  322  4  (1,2) 

H.  D   10  016  359  6  (1,6) 

Frl.  R                      9  771  368  14  (3,8) 

M                            8  633  417  20  (4,8) 

K                            8  022  449  29  (6,45) 

W                           7  964  452  37  (8,1) 

H                            7  605  475  10  (2,1) 

B                            7  270  495  17  (3,4) 

E.  D                        6  781  530  23  (4,3) 


Die  mittlere  Variation  betrug  im  Durchschnitt  17,1  a  (4,2^); 
die  Schwankungen  sind  also  bei  den  einzelnen  Versuchspersonen, 
entsprechend  der  relativ  einfachen  Function,  nicht  sehr  groß.  Die 
m.  V.  würde  wohl  noch  kleiner  ausgefallen  sein,  wenn  nicht  dieser 
Versuch  der  erste  gewesen  wäre,  der  überhaupt  angestellt  wurde, 
so  dass  die  Schwankungen  wohl  zum  Theil  auf  die  mangelnde 
Gewöhnung  an  die  ganze  Art  und  Weise  der  Versuchsanordnung 
zurückzuführen  sind.  Außerdem  ist  zu  bemerken,  dass  die  Versuchs- 
personen K.  und  W.  excessiv  große  Zahlen  und  8^)  auf- 
weisen: dieselben  müssen  während  des  Versuches  schlecht  dis- 
ponirt  gewesen  sein,  sonst  wären  die  Schwankungen  geringer 
ausgefallen.  — 

Vergleichen  wir  nun  die  von  mir  gefundenen  Werthe  mit  den 
von  Cattell  nach  einer  anderen  Methode 2)  bestimmten,  so  ergibt 
sich,  dass  meine  Zahlen  fast  durchweg  größer  sind,  als  die  Cattell- 
schen.    Derselbe  fand,  dass  seine  9  Versuchspersonen  283  g  pro 


1)  In  dieser  sowie  in  allen  folgenden  Tabellen  habe  ich  der  leichteren 
Uebersicht  wegen  die  Reihenfolge  der  Versuchspersonen  nach  der  Größe  der 
Leistungen  bestimmt  in  der  Weise,  dass  Nr.  1  die  maximale,  Nr.  10  die  minimale 
Leistung  aufweist. 

2)  Phil.  Stud.  II,  S.  635  ff. 
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Buchstaben  brauchten,  also  123  a  weniger  als  die  meinigen.  Sein 
Minimum  beträgt  220,  sein  Maximum  370  a;  es  haben  also  nur  vier 
meiner  Versuchspersonen  schneller  gezählt,  als  der  am  langsamsten 
zählende  M.  T.  bei  Cattell.  Neben  dem  im  vorigen  Capitel  be- 
sprochenen Umstände  ist  diese  Verzögerung  bei  meinen  Versuchen 
darauf  zurückzuführen,  dass  dieselben  sich  über  weit  größere  Zeiten 
ausdehnten,  als  bei  Cattell,  dass  daher  die  unter  solchen  Um- 
ständen absolut  unvermeidlichen  unwillkürlichen  Pausen,  bedingt 
durch  Nachlass  der  Aufmerksamkeit  sowie  durch  Ermüdung,  mit- 

registrirt  wurden. 

Die  zweite  den  Versuchspersonen  gestellte  Aufgabe  war  b)  das 
Gruppenzählen  zu  je  3  Buchstaben.  Der  centripetale.  Vorgang 
ist  hier  ganz  analog  dem  beim  einfachen  Buchstabenzählen.  Der 
centrale  und  centrifugale  sind  dagegen  modificirt.  Letzterer  ist 
gerade  tim  2/3  verkürzt,  da  auf  die  gleiche  Zahl  von  ^Buchstaben 
nur  der  dritte  Theil  der  motorischen  Leistung  oder  auf  die  gleiche 
Zahl  von  beim  Zählen  ausgesprochenen  Silben  die  dreifache  Anzahl 
von  Buchstaben  kommt.  Der  centrale  Vorgang  ist  einerseits  ver- 
einfacht, da  »der  Rhythmus  von  3  Buchstaben  sich  schneller  auf- 
fassen und  registriren  lässt,  als  man  sie  zählen  kann«,  andererseits 
durch  die  Beschaffenheit  des  benutzten  Materials  (cf.  S.  98)  erschwert. 
Das  Resultat  all'  dieser  Factoren  ist  eine  Beschleunigung  gegenüber 
dem  einfachen  Zählen.  Es  wurden  in  einer  Stunde  durchschnittlich 
11  532  Buchstaben  gezählt,  das  ergibt  pro  Buchstaben  im  Mittel 
323  ff.  Die  mittlere  Schwankungsbreite  beträgt  43,9  ff  (13,5  ist 
also  kleiner  als  beim  einfachen  Zählen.  Die  Einzelheiten  ergeben 
sich  aus  folgender  Tabelle: 

In  einer  Stunde         Zählzeit  Mittlere 
wurden  gezählt:    pro  Buchstaben:  Variation: 


B.  a  a  (%] 

0   17  175  209  3,6  (1,7) 

H.  D   12  978  277  11,6  (4,1) 

F   12  315  292  19,2  (6,57) 

W   11  934  301  13,6  (4,5) 

M   11319  318  17,0  (5,3) 

K   10  974  328  16,0  (4,8) 

Frl.  E   10  731  335  13,7  (4,08) 

H   10  530  342  20,0  (5,8) 

E.  D   9  183  391  23,0  (5,8) 

B   8  178  440  25,3  (5,7) 
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Die  mittlere  Variation  betrug  im  Mittel  16, :i  o  (5,0^). 

Ich  habe  endlich  noch  au  mir  selbst  einige  Versuche  über  das 
Gruppenzähleu  zu  je  2  Buchstaben  angestellt.  Ich  zählte  auf  diese 
Weise  in  einer  Stunde  12  356  Buchstaben,  das  ergibt  pro  Buchstaben 
291  G.  Die  mittlere  Variation  betrug  4,4  a  (1,5^).  Vergleichen  wir 
diesen  Versuch  mit  meinen  beiden  anderen,  so  ergibt  sich  folgendes 
Verhältniss : 

Zählen  ä  IB.     m.  V.  ä  2  B.     m.  V.  ä  3  B.     m.  V. 

0    322  ff  ],2X  291  ff      1,5X  209  ff  1,7^ 

Die  Zeiten  verhalten  sich  annähernd  wie  10:9:6,  bei  Cattell 
(für  ihn  allein  berechnet)  annähernd  wie  4:3:2  (252:188:134). 
Die  Zeitersparniss  ist  also  aus  den  im  vorigen  Capitel  angeführten 
Gründen  bei  Cattell  größer  als  bei  mir.  Das  umgekehrte  Verhalten 
zeigt  die  m.  V. :  sie  ist  relativ  am  kleinsten  beim  einfachen  Buch- 
stabenzählen, am  größten  beim  Gruppenzähleu  ä  3  Buchstaben.  Sie 
entspricht  also  dem  Grade,  in  welchem  die  Aufmerksamkeit  beim 
betreffenden  Vorgang  betheiligt  ist,  weshalb  Buccola  sie  »Dynamo- 
meter der  Aufmerksamkeit  (f  nennt  i).  Dieses  interessante  Verhalten 
der  mittleren  Variation,  das  bei  sämmtlichen  von  mir  untersuchten 
Functionen  zu  beobachten  ist,  werden  wir  am  Schlüsse  dieses  Capitels 
noch  genauer  zu  stndiren  haben. 

2)  Addireu  einstelliger  ZaUenreihen.  Dieser  Vorgang  lässt 
sich  ebenfalls  in  3  Haupttheile  zerlegen,  von  denen  der  erste  und 
der  letzte  ganz  dieselben  sind,  wie  beim  Buchstabenzählen:  Per- 
ception  der  Schriftzeichen  und  Umsetzung  der  der  erhaltenen  Summe 
entsprechenden  Lautvorstellung  in  Laut.  Wir  werden  also  nur  den 
centralen  Vorgang  einer  näheren  Betrachtung  zu  unterziehen  haben. 
Auch  hier  handelt  es  sich  wieder  um  eine  Association  und  zwar 
um  eine  eindeutig  bestimmte  Association'^).  Da  immer  nur  ein- 
stellige Zahlen  addirt  werden  und,  wenn  die  Summe  die  Zahl  100 
erreicht,  auf  eins  zurückgegangen  wird,  so  ist  die  Zahl  der  über- 
haupt möglichen  Combinationen  eine  relativ  geringe.  Bei  gebildeten, 
also  in  derartig  einfachen  Operationen  geübten  Personen  handelt 


1)  Buccola,  La  legge  del  tempo  nei  fcnomeni  del  pensierp.  ,1883.  S.  l.'iS. 

2)  Wandt,  Physiol.  Paychol.  II,  3.  AuÜ.  S.  317. 

Krün  pol  in,  l'syclioloi;.  Arboiton.   1.  K 
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es  sich  daher  im  wesentlichen  um  einen  Act  des  Gedächtnisses; 
»es  sind  durch  die  gewohnheitsmäßige  Einübung  die  betreffenden 
Associationen  zu  vollkommen  stabilen  geworden«.  Je  geübter  ein 
Individuum,  desto  mehr  nähert  sich  dieser  Vorgang  einem  reflec- 
torischen. 

Was  nun  weiter  das  Verhältuiss  der  drei  Theilvorgänge  unter 
einander  anbetrifft,  so  kommt  der  centripetale  und  centrifugale 
gegenüber  dem  centralen  kaum  in  Betracht;  jedenfalls  dauert  dieser 
bedeutend  länger,  als  die  beiden  anderen  zusammen.  NachDehioi) 
beträgt  die  mittlere  Additionszeit  900  a,  bei  größerer  Uebung  700  ff. 
Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  meinigen  sehr  gut  überein,  wenn 
man  bedenkt,  dass  bei  D.  nur  kleine  Zahlen  addirt  wurden,  was 
bei  mir  nicht  der  Fall  war.  Da  die  aufeinanderfolgenden  Einzel- 
vorgänge sich  zum  Theil  überdecken,  so  gibt  uns  die  für  das 
Rechnen  gefundene  Zeit  thatsächlich  die  Dauer  des  centralen  Vor- 
ganges an.  Es  ist  daher  gerade  dieser  Versuch  von  hervorragender 
Bedeutung  für  das  Studium  der  Aufmerksamkeit  und  ihres  Ver- 
haltens während  längerdauernder  psychischer  Arbeit. 

Es  wurden  in  einer  Stunde  im  Mittel  3050  Zahlen  addirt;  zu 
einer  Addition  brauchten  meine  10  Versuchspersonen  also  durch- 
schnittlich 1244  ff.  Die  mittlere  Schwankungsbreite  betrug  219,0  ff 
(17,6^);  die  individuellen  Differenzen  sind  also  recht  große,  ent- 
sprechend der  alltäglichen  Erfahrung.  Auf  die  einzelnen  Versuchs- 
personen vertheilen  sich  die  Leistungen  in  folgender  Weise: 

In  einer  Stunde      Additionszeit       Mittlere  Varia- 
wurden  addirt :       pro  2  Zahlen :  tion : 

Zahlenpaare  ff  ff  (X) 

M   4769  754  24  (3,1; 

F   3990  902  .  32  (3,5) 

0   3591  1003  19  (1,8) 

H.D   ■  2933  1227  65  (5,28) 

K   2833  1270  58  (4,5) 

B   2774  1297  45  (3,4) 

KD   2489  1446  82  (5,6) 

Frl.  R   2393  1504  79  (5,2) 

W.   2378  1513  51  (3,3) 

H.2)   2347  1533  126  (8,2) 

1)  1.  c.  S.  39. 

2)  Hier  habe  ich  mir,  das  einzige  Mal  in  der  ganzen  Arbeit,  eine  Correctur 
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Die  mittlere  Variation  betrug  im  Durchschnitt  58  a  (4,6  %). 

3)  Schreiben  nach  Dict.lt.  Dieses  ist  eine  vorwiegend  motorische 
Function,  d.-  h.  der  dritte,  centrifugale  Act  des  Vorganges  überwiegt 
an  Dauer  den  centripetalen  und  centralen,  ja  er  ist  länger  als  beide 
zusammen.  Bei  meinen  Versuchspersonen,  überhaupt  solchen  von 
maximaler  Uebung,  entfällt  die  ganze,  für  die  Function  gebrauchte 
Zeit  auf  den  motorischen  Theil  derselben,  indem  die  einzelnen  Vor- 
gänge sich  in  der  Weise  überdecken,  dass  die  beim  Schreiben  pro 
Buchstaben  gefundene  Zeit  thatsächlich  die  Dauer  der  dabei  statt- 
findenden Muskelactionen  angibt.  Die  centralen  Processe  sind  hier 
dermaßen  eingeübt,  dass  sie  reflectorisch  erfolgen,  und  da  sie  von 
bedeutend  kürzerer  Dauer  sind,  als  die  betreffenden  Bewegungen 
der  Finger,  so  haben  sie  keinen  Einfluss  auf  die  individuellen 
Differenzen,  welche  lediglich  von  dem  Grade  der  Uebung  des  be- 
treffenden Individuums  abhängen. 

Abgesehen  von  einigen  Versuchen  von  Buccola,  der  einzelne 
Worte  schreiben  ließ  und  die  Schreibdauer  durch  das  Chronoskop 
bestimmte,  sind  in  Bezug  auf  das  Schreiben  nach  Dictat  bisher  an 
normalen  Menschen  noch  keine  Untersuchungen  angestellt  worden; 
gerade  diese  Function  erscheint  auch  für  die  Beurtheilung  des  Status 
psychicus  weniger  maßgebend  als  die  übrigen.  Bekanntlich  sind  die 
individuellen  Verschiedenheiten  der  Schnelligkeit  des  Schreibens  auch 
bei  Individuen  von  gleicher  Bildung  ziemlich  beträchtliche,  bedingt 
durch  den  verschiedenen  Grad  der  Uebung,  welcher  dem  Bildungsgrad 
durchaus  nicht  proportional  zu  sein  braucht,  so  dass  wir  nicht  be- 
rechtigt sind,  daraus  sichere  Schlüsse  in  Bezug  auf  die  psychische 
Constitution  des  betreffenden  Individuums  zu  ziehen.  Der  Student, 
welcher  gewissenhaft  jedes  Wort  seines  Lehrers  zu  Papier  bringt, 
wird  schneller  schreiben,  als  ein  vielleicht  geistig  hoch  über  ihm 
stehender  Commilitone,  welcher  nicht  nachzuschreiben  pflegt,  und 
so  gibt  es  eine  große  Zahl  von  zufälligen  Umständen,  welche  sowohl 


erlaubt:  H.  war  nämlich  beim  Addiren  so  schlecht  disponirt,  dass  sein  Versuch 
durchaus  nicht  in  die  Reihe  der  anderen  hineinpasste  (die  Additionsüeit  betrug 
2000  fr,  die  mittlere  Variation  über  lüX) ;  icli  hätte  daher  ganz  falsche  Mittel- 
zahlen  erhalten.  Deswegen  ließ  ich  nach  einigen  Tagen  den  Versuch  wieder- 
holen und  habe  das  arithmetische  Mittel  aus  diesen  beiden  Versuchen  für  meine 
Tabelle  benutzt. 
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die  SclmelUgkeit.  des  Schreibens  als  auch  die  Ausdauer  darin  be- 
einflussen, ohne  dass  diese  Verschiedenheiten  für  die  Beurtheilung 
des  betrefi-enden  Individuums  absolut  maßgebend  sind.  Es  ist  m 
dieser  Beziehung  das  Schreiben  dem  Klavierspielen  analog:  die 
technische  Fertigkeit  des  Spielers  und  seine  Ausdauer  können  enorm 
sein  ohne  dass  seine  musikalische  Befähigung  dem  zu  entsprechen 
braucht.  Können  wir  daher  dem  Schreiben  nach  Dictat  auch  nicht 
dieselbe  Bedeutung  für  den  Status  psychicus  zugestehen,  wie  den 
übrigen  Functionen,  so  ist  andererseits  doch  nicht  zu  leugnen,  dass 
im  allgemeinen  eine  gewisse  Proportionalität  zwischen  der  motori- 
schen Anlage  und  den  übrigen  Fähigkeiten  des  betreffenden  Indi- 
viduums bestehen  muss.  Mit  dieser  Reserve  können  wir  wohl  auch 
das  Schreiben  für  den  Status  psychicus  verwerthen. 

Anders  steht  es,  wenn  wir  verschiedene  Alters-  resp.  Bildungs- 
stufen, etwa  die  Klassen  eines  Gymnasiums,  mit  einander  vergleichen. 
Hier  müssen  sich  ganz  bestimmte,  gesetzmäßige  Verschiedenheiten 
nachweisen  lassen,  die  unser  Interesse  wohl  in  Anspruch  nehmen. 
Ebenso  lassen  sich  die  Schreibeversuche  auch  für  die  Diagnostik 
mancher  psychischer  Krankheiten  verwerthen,  wie  dieses  von  Rieger 
in  Bezug  auf  die  progressive  Paralyse  bereits  geschehen  ist';. 

Es  wurden  in  einer  Stunde  im  Mittel  8274  Buchstaben  ge- 
schrieben; das  ergibt  pro  Buchstaben  eine  Schreibezeit  von  435  o. 
Die  mittlere  Schwankungsbreite  betrug  63  a  (14,48^);  dass  sie  so 
groß  ist,  kann  uns  nach  dem  oben  Gesagten  nicht  wundern.  Im 
einzelnen  verhielten  sich  die  Versuchspersonen  folgendermaßen: 

Es  wurden  in  einer  Schreibezeit  Mittlere  Varia- 
Stunde  geschrieben  :  pro  Buchstaben:  tion: 
Buchstaben  ff  iX) 
HD  ....  10866  331  .  7,8  (2,3) 
M  .  .  9840  365  14,5  (3,0) 
F  .  .  9580  375  5,6  (1,5) 
0  8527  422  11,0  (2,5) 
K  ...  8395  428  12,0  (2,8) 
Fr]  R  .  .  .  .  7737  465  20,3  (4,3) 
H  ....  7513  479  11,8  (2,4) 
ED  ....  7419  485  11,5  (2,3) 
W  ....  6896  522  7,2  (1,3) 
B                               5968  603  12,4  (2,05) 

1)  Rieger,  Zur  Kenntniss  der  progreas.  Paralyse.    Sep.-Abdruck  aus  dem 
Sitzungsberichte  der  Würzburger  phys.-med.  Gesellschuft  vom  13.  XII.  84. 
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Für  die  einzelnen  Versuchspersonen  betrug  die  mittlere  Variation 
nicht  mehr  als  11,4  a  im  Durchschnitt  (2,6^).  Sie  ist  kleiner  als 
bei  sämmtlichen  anderen  Functionen,  aus  Gründen,  auf  die  wir  am 
Schlüsse  dieses  Capitels  naher  eingehen  wollen. 

4)  Lesen.  Für  das  Lesen  zusammenhängender,  Sätze  bildender 
\yorte  gilt  ungefähr  dasselbe,  was  oben  vom  Schreiben  gesagt  wurde. 
Auch  dieses  ist  ein  vorwiegend  motorischer  Vorgang:  der  centrale 
Process  erfolgt  bei  gebildeten  Personen,  namentlich  wenn  es  sich 
um  die  Muttersprache  handelt,  in  Folge  der  Uebung  reflectorisch, 
d.  h.  ohne  bewusste  Willenserregung,  und  da  die  auf  einander 
folgenden  Einzelvorgänge  sich  in  der  Weise  überdecken,  dass,  wäh- 
rend man  ein  Wort  ausspricht,  die  nächstfolgenden  bereits  erkannt 
werden,  so  ist  die  Geschwindigkeit  des  Lesens  von  der  Maximal- 
schnelligkeit der  Aussprache  abhängig. 

In  Bezua'  auf  das  Lesen  sind  schon  vor  mir  recht  zahlreiche 
Untersuchungen  gemacht  worden,  von  Cattell  mit  Lidividuen,  die 
den  meinigen,  was  Alter  und  Bildungsgrad  anbetrifft,  analog  waren, 
von  Berffer  mit  den  Schülern  verschiedener  Klassen  eines  Gvm- 
nasiums^).  Beide  haben  mehrere  Sprachen  zu  ihren  Untersuchungen 
benutzt  und  Cattell  hat  nachgewiesen,  dass  die  Schnelligkeit  des 
Lesens  der  Bekanntschaft  mit  der  betreffenden  Sprache  proportional 
ist.    Ich  habe  nur  Deutsch  lesen  lassen. 

Es  Avurden  in  einer  Stunde  durchschnittlich  2G  065  Silben  ge- 
lesen; das  ergibt  pro  Silbe  eine  Lesezeit  von  138  g.  Die  mittlere 
Schwankungsbreite  betrug  7,7  o  (5,57  ^). 

Es  -wurden  in  einer     Lesezeit     Mittlere  Va- 
Stunde  gelesen :        pro  S.:         riation  : 
Silben  ff  ff  (X) 


E.  D   31016  116  4,5  (3,8) 

M   28  825  124  5,0  (4,0) 

H.  D   28  279  127  5,6  (4,8) 

Frl.R   26  697  134  5,9  (4,4) 

H   26  304  136  5,5  (4,0) 

K   26  097  137  3,8  (2,7) 

0   25  941  138  3,4  (2,4) 

F   24  137  149  3,'3  (2,2) 

B   22  500  160  4,3  (2,0) 

W   20  852  172  4,4  (2,5) 


1)  Cattell,  Ucber  die  Zeit  der  Erkennung  und  Benennung  von  Schrift- 
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Die  mittlere  Variation  betrug  bei  den  einzelnen  Versuchs- 
personen durchschnittlich  4,7  a  (3,4  X)-  Die  Schwankungen  sind 
größer  als  beim  Schreiben,  aber  kleiner  als  bei  allen  übrigen 
Functionen,  bei  denen  die  centralen  Vorgänge  mehr  in  den  Vorder- 
grund treten  und  die  Aufmerksamkeit  in  höherem  Grade  be- 
theiUgt  ist. 

Der  von  mir  gefundene  Mittelwerth  stimmt  fast  genau  mit  dem 
von  Cattell  für  seine  5  deutschen  Versuchspersonen  berechneten 
überein.  Derselbe  betrug  nach  Umrechmmg  der  Catteirschen 
Zahlen  auf  Silben i)  135  a,  also  ist  er  nur  um  3  o  kleiner  als  der 
meinige,  eine  Differenz,  die  sich  aus  dem  viel  größeren  Umfang 
meiner  Versuche  erklärt.  Eine  nähere  Berücksichtigung  der  Cattell- 
schen  und  Berger'schen  Resultate  bleibt  fürs  nächste  Capitel  vor- 
behalten. 

5)  Auswendiglerneu  von  12-stelligen  Zahlen  und  sinnlosen 
Silbenreilien.  Unter  Gedächtniss  versteht  man  bekanntlich  die 
Fähigkeit  der  Psyche,  irgend  welche  einmal  empfangenen  Eindrücke 
aufzubewahren,  so  dass  sie  später  einmal  willkürlich  oder  unwill- 
kürlich reproducirt  werden  können.  Die  willkürliche  Reproduction, 
welche  vorzugsweise  bei  der  experimentellen  Untersuchung  des  Ge- 
dächtnisses in  Betracht  kommt,  hat  engere  Grenzen,  als  die  unwill- 
kürliche, d.  h.  die  Einprägung  eines  Eindruckes  ins  Gedächtniss 
muss  fester  sein,  um  willkürlich  wieder  vorgeführt  zu  werden,  als 
im  anderen  Falle.  In  der  citirten  Monographie  hat  Ebbinghaus 
durch  eine  große  Reihe  an  sich  angestellter  Versuche  die  Abhängig- 
keit der  willkürlichen  Reproduction  von  der  Einprägung  von  Ein- 
drücken ins  Gedächtniss  sowie  von  der  seitdem  verstrichenen  Zeit 
beleuchtet,  und  es  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Reproduction 
um  so  treuer  ist  und  um  so  leichter  vor  sich  geht,  je  gründlicher 
die  Eindrücke  dem  Gedächtnisse  eingeprägt  wurden  und  je  kürzer 
die  seitdem  verflossene  Zeit  ist.  Neben  diesen  beiden  hauptsächlich 


zeichen  etc.  Phil.  Stud.  II,  S.  635.  Berger,  Ueber  den  Einfluss  der  Uebung  auf 
geistige  Vorgänge.  Phil.  Stud.  V,  S.  170. 

1)  Cattell  hat  die  100  ersten  Worte  des  Kerkermonologes  aus  Eginont 
lesen  lassen,  darauf  die  folgenden  500  Worte,  welche  durchschnittlich  auf  100 
Worte  15",)  Silben  enthielten.  Ich  habe  nur  die  für  letztere  gefundenen  Zeiten 
zum  Vergleich  herangezogen. 
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maßgebentlen  Factoren  gibt  es  noch  eine  ganze  Reihe  von  Um- 
ständen, welche  die  Reprodnctionsfähigkeit  beeinflussen.  Dieselben 
haben  zum  Theil  in  dem  benutzten  Material  ihre  Ursache  (leichter 
oder  schwerer  haftender  Inhalt  des  zu  Lernenden,  Form  desselben), 
oder  in  individuellen  Verschiedenheiten  der  Versuchspersonen  (»in- 
dividuell verschiedenes  Verhalten  verschiedenen  Inhalten  gegenüber«, 
»Intensität  der  Aufmerksamkeit  und  des  Interesses«),  oder  endlich 
in  vom  Lernobjecte  und  vom  Individuum  unabhängigen  äußeren 
Umständen  (Lebensweise,  Tageszeit  u.  dgl.)-  Bei  meinen  Unter- 
suchungen kommt  es  auf  die  individuellen  Difi'erenzen  an;  es 
mussten  also  alle  übrigen  beeinflussenden  Factoren  möglichst  con- 
stant  erhalten  werden. 

Wenden  wir  uns  zunächst  dem  Lernen  von  12-stelligen  Zahlen- 
reihen zu.  Es  wurden  in  einer  Stunde  durchschnittlich  449  Zahlen 
gelernt.  Die  mittlere  Lernzeit  pro  Zahl  betrug  9,6  Secunden,  die 
mittlere  Schwankungsbreite  3,3  Secunden  (34,3  %).  Auf  je  12  Zahlen 
kamen  im  Mittel  10  Wiederholungen  bei  einer  Frequenz  von  27 
Wiederholungen  in  5  Minuten. 


In  5  Minuten 

Lernzeit  pro 

Mittlere  Va- 

wurden gelernt: 

Zahl: 

riation: 

Zahlen 

See. 

See. 

(X) 

71 

4,2 

0,8 

(19,0) 

52 

5,8 

0,8 

(13,7) 

46 

6,5 

0,8 

(12,3) 

42 

7,2 

0,9 

(12,5) 

36 

8,3 

1,2 

(14,4) 

33 

9,1 

0,85 

(  9,3) 

30 

10,0 

1,1 

(11,0) 

24 

12,5 

4,0 

(32,0) 

24 

12,5 

2,7 

(21,6) 

15 

20,0 

7,0 

(35,0) 

0  

K  

W.  

H  

M  

Frl.  R  

E.  P  

H.  D  

F  

B  

Die  mittlere  Variation  betrug  im  Durchschnitt  1,4  Secunden 
oder  14,7^ ;  sie  ist  also  weit  größer,  als  bei  allen  bisher  besprochenen 
Functionen. 

Was  das  Auswendiglernen  von  sinnlosen  Silbenreihen  anbetrifi't, 
so  wurden  in  einer  Stunde  durchschnittlich  331  Silben  gelernt,  was 
pro  Silbe  eine  Lernzeit  von  11,8  Secunden  ergibt.    Die  mittlere 
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Schwankuiigsbreite  betrug  durchschnitlHch  2,99  Secunden  (25,3^). 
Auf  jede  12-silbige  Reihe  kamen  im  Mittel  15  Wiederholuugeu. 

In  5  Minuten       Lernzeit  jjro     Mittlere  Va- 
wurden  gelernt:         Silbe:  riation: 


Silben  See.  See.  {^j 

0    38  7,89  2,74  (22,1) 

K   35  8,57  0,97  (11,3) 

W   29,1  10,30  1,09  (10,5) 

Frl.  R   29  lü,34  2,07  (20,0) 

M   29  10,34  1,15  (17,4) 

H   28,8  10,41  3,52  (33,8) 

H.  D   28  lü,56  3,96  (37,5) 

E.  D   26  11,54  1,46  (12,6) 

B   18  16,66  6,16  (36,9) 

F.  i)   14  21,43  9,26  (43,2) 


Die  mittlere  Variation  betrug  durchschnittlich  3,24  Secunden 
(27,4^).— 

Nach  Betrachtmig  der  einzelnen  Functionen  liegt  uns  noch  ob, 
das  Verhältniss  derselben  unter  einander  zu  erörtern.  Wir  haben 
eesehen,  dass  bei  sämmtlichen  Functionen  die  centralen  und  mo- 
torischen  Vorgänge  für  Dauer  und  Verlauf  derselben  maßgebend 
sind  und  zwar  in  verschiedener  Weise,  je  nach  dem  Ueberwiegen 
der  ersteren  oder  letzteren.  Betrachten  wir  zuerst  die  vorwiegend 
motorischen  Functionen ,  das  Schreiben  und  das  Lesen.  Beim 
Schreiben  sind  die  centralen  Processe  dermaßen  eingeübt,  dass  sie 
meist  auch  ohne  Betheiligung  der  Aufmerksamkeit  gleichsam 
reflectorisch  von  statten  gehen.  Es  werden  sich  daher  auch  die 
Schwankungen  der  Aufmerksamkeit  beim  Schreiben  nur  in  geringem 
Grade  geltend  machen,  die  Ermüdung  Avird  eine  vorwiegend  muscu- 
läre  sein.  Es  ist  jedem  von  ims  bekannt,  dass  unsere  Gedanken 
beim  Schreiben  nach  Dictat  ziemlich  frei  umherschweifen  können, 
und  dass  sich  unsere  Aufmerksamkeit  nur  dann  dem  Schreibevorgang 
zuwenden  muss,  wenn  ein  uns  nicht  geläufiges  Wort,  ein  unge- 
wohnter Ausdruck  vorkommt. 

1)  Die  geringe  Leistung  von  F.  und  die  hohe  mittlere  Variation  (sie  ist 
doppelt  so  groß  wie  beim  Zahlenlernen)  ist  dadurch  zu  erklären,  dass  F.  zur  Zeit 
des  Versuches  am  Schluss  des  Examen  rigorosum  stand  und  durch  die  IMouatc 
lange  angestrengte  Arbeit  und  Aufregung  sehr  abgespannt  war. 
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Das  Lesen  nimmt  die  Aufmerksamkeit  schon  in  höherem  Maße 
in  Anspruch,  als  das  beim  Schreiben  der  Fall  ist.  Namentlich  gilt 
dieses  für  mit  deutschen  Lettern  gedruckte  Lesestücke,  welche,  wie 
Cattell  nachgewiesen  hat,  wegen  der  Aehnlichkeit  vieler  Buch- 
staben unter  einander  auch  langsamer  gelesen  werden,  als  lateinische. 
In  welchem  Maße  unsere  Aufmerksamkeit  beim  Lesen  betheiligt 
ist,  hängt  natürlich  auch  von  dem  Inhalt  des  Gelesenen  ab;  viel 
weniger  ist  das  aus  naheliegenden  Gründen  beim  Schreiben  nach 
Dictat  der  Fall. 

Demgemäß  ist  zu  erwarten,  dass  die  Schwankungen  der  Auf- 
merksamkeit sich  beim  Lesen  in  stärkerem  Maße  geltend  macheu 
werden,  als  das  beim  Schreiben  der  Fall  ist,  dass  also  die  Lesezeit 
größere  Abweichungen  vom  Mittel  zeigen  wird.  Der  Ausdruck 
dieser  Schwankungen  ist  die  mittlere  Variation,  die  aber,  um  beim 
Vergleich  das  richtige  Verhältniss  zu  veranschaulichen,  zur  abso- 
luten Dauer  der  betreffenden  Function  in  Beziehung  gebracht  wer- 
den muss.  In  der  That  betrug  die  m.  V.  beim  Schreiben  durch- 
schnittlich 2,6^  (11,4  a  bei  435  a  mittlerer  Schreibezeit),  beim 
Lesen  dagegen  3,4^  (4,7  a  bei  138  g  mittlerer  Lesezeit),  also  fast 
um  den  dritten  Theil  mehr.  Wählt  man  zum  Versuche  eine  fremd- 
sprachige Leetüre,  so  wird  die  Aufmerksamkeit  in  weit  höherem 
Maße  in  Anspruch  genommen ;  die  Schwankungen  derselben  machen 
sich  dementsprechend  mehr  geltend,  die  m.  V.  wird  größer:  für  O. 
(den  Verfasser)  betrug  sie  beim  Deutschlesen  2,4^,  beim  Lesen 
eines  Abschnittes  aus  dem  Livins  dagegen  3,3  ^,  also  mehr  als  1/3 
mehr. 

Von  den  übrigen  Functionen  steht  das  einfache  Buchstaben- 
zählen ä  1  dem  Lesen  am  nächsten.  Wir  haben  gesehen,  dass  auch 
hier  der  motorische  Vorgang  für  die  Dauer  des  Zählens  maßgebend 
ist,  indem  die  Schnelligkeit  desselben  von  der  Zungenfertigkeit  des 
betreffenden  Individuums  abhängig  ist.  Das  wird  auch  durch  fol- 
gende Rechnung  bewiesen.  Beim  Zählen  von  1  — 100  werden  333 
Silben  ausgesprochen;  das  ergibt  für  die  von  meinen  Versuchsper- 
sonen durchschnittlich  in  5  Minuten  gezählten  738  Buchstaben  un- 
gefähr 2431  Silben,  also  123  a  pro  Silbe.  Diese  Zahl  kommt  der 
von  mir  gefundenen  Lesedauer  von  138  ff  pro  Silbe  sehr  nahe;  die 
Differenz  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  daraus  erklären,  dass  beim 
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Zählen  die  Silben  /um  großen  Theile  verscUuckt  werden,  was,  wie 
erwähnt,  beim  Lesen  nicht  geschah.  Wenn  wir  diesen  Umstand  in 
seiner  ganzen  Bedeutung  berücksichtigen  könnten,  würde  sich  ohne 
Zweifel  eine  Differenz  im  entgegengesetzten  Sinne,  d.  h.  zu  Gunsten 
des  Lesens  herausstellen.  Jedenfalls  ist  beim  Buchstabenzählen 
die  Aufmerksamkeit  mehr  beschäftigt,  als  beim  Lesen,  schon  des- 
halb, weil  wir  darin  keine  Uebung  besitzen.  Das  beweist  auch  der 
Umstand,  dass,  wie  wir  später  sehen  werden,  hier  die  Ermüdung 
schneller  eintritt  und  daher  in  derselben  Zeit  einen  höheren  Grad 
erreicht,  als  beim  Lesen, 

Dementsprechend  beträgt  die  mittlere  Variation  beim  Buch- 
stabenzähleu nicht  unerheblich  mehr,  als  beim  Lesen,  nämlich  4,2^. 
Das  Gruppenzählen  zu  je  3  Buchstaben  stellt  bedeutend  höhere 
Anforderungen  an  die  Aufmerksamkeit,  als  das  einfache  Buchstaben- 
zählen. Dieser  Vorgang  hat  auch  subjectiv  hochgradige  Abspannung 
zur  Folge.  Zu  dem.  Avas  vom  einfachen  Buchstabenzählen  gesagt 
wurde,  kommt  bei  meinen  Versuchen  als  erschwerendes  Moment  die 
unbequeme  Beschaffenheit  des  benutzten  Materials  hinzu,  der  Um- 
stand nämlich,  dass  die  Zusammensetzung  der  Buchstaben  zu  Worten 
der  Gruppirung  zu  3  Buchstaben  in  hohem  Grade  störend  und  ver- 
langsamend entgegenwirkt.  Aus  diesem  Grunde  nimmt  dieselbe 
die  Aufmerksamkeit  sehr  stark  in  Anspruch,  mehr  noch,  als  dieses 
beim  Addiren  geschieht,  einer  Function,  welche  durch  Uebung  fast 
reflectorisch  werden  kann. 

Die  mittlere  Variation  beträgt  beim  Rechnen  4,6  %^  beim 
Gruppenzählen  zu  je  3  Buchstaben  dagegen  5,0^,  sie  bestätigt  also 
vollkommen  das  eben  Gesagte. 

Was  nun  endlich  das  Auswendiglernen  anbetrifft,  so  bedarf  es 
wohl  keiner  ausführlichen  Begründung,  dass  dasselbe  mehr  als  alle 
übrigen  Functionen  eine  hochgradige  Anspannung  der  Aufmerksam- 
keit beansprucht.  Es  ist  ja  eine  bekannte  Thatsache,  dass  wir  Ein- 
drücke, die  für  uns  kein  Interesse  haben,  denen  wir  daher  keine 
Aufmerksamkeit  schenken,  sehr  rasch,  bisweilen  in  wenigen  Minuten 
vergessen,  dass  dagegen  ein  Jeder  für  solche  Dinge  das  beste  Ge- 
dächtniss  hat,  die  zu  seiner  speciellen  Lrteressensphäre  gehören, 
denen  er  also  vorzugsweise  seine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  pflegt. 
Beim  Auswendiglernen  müssen  wir  daher  activ  unsere  Aufmerksamkeit 
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um  so  mehr  anspanuen ,  je  weniger  dieselbe  durch  das  Lernobject 
au  und  für  sich  schon  gefesselt  wird.  Kann  man  sich  aber  über- 
haupt etwas  vorstellen,  was  weniger  unser  Interesse  zu  wecken  fähig 
ist,  als  die  von  mir  benutzten,  absolut  bedeutungslosen  Zahlen- 
zusammenstellungen, geschweige  denn  die  entsetzlich  sinnlosen 
Silbenreihen?  Um  diese  zu  behalten,  müssen  wir  mit  gespanntester 
Aufmerksamkeit  zu  erfassen  suchen,  Avas  Auge  und  Ohr  uns  zu- 
führen. 

Es  müssen  also  beim  Auswendiglernen  die  Schwankungen  größer 
sein,  als  bei  allen  anderen  Functionen.  Dem  entspricht  das  that- 
sächliche  Verhalten  der  mittleren  Variation:  Dieselbe  beträgt  für 
das  Lernen  von  12 stelligen  Zahlen  14, 7^,  für  das  Lernen  von 
sinnlosen  Silbenreihen  sogar  27,4^. 

Wir  haben  also  in  der  mittleren  Variation  ein  directes  Maß  für 
die  Betheiligung  der  Aufmerksamkeit  bei  den  einzelnen  Functionen. 
In  je  höherem  Grade  dieselbe  in  Anspruch  genommen  ist,  desto 
mehr  beeinflusst  sie  die  Dauer  der  Function,  desto  deutlicher  geben 
die  Veränderungen  derselben  daher  die  Schwankungen  der  Auf- 
merksamkeit wieder.  Die  untersuchten  Functionen  lassen  sich  da- 
nach in  folgende  Reihe  ordnen: 

Schreiben  m.  V.:  2,6  X,  Lesen  3,4  Buchstabenzählen  ä  1 
4,2^,  Addiren  4,6^,  Buchstabenzählen  ä  3  5,0^,  Zahlenlernen 
14,7^,  Silbenlernen  27,4 

Was  nun  das  Verhältniss  der  einzelnen  Functionen  unter  ein- 
ander in  Bezug  auf  die  absolute  Dauer  und  die  mittlere  Schwan- 
kungsbreite anbetrifft,  so  ist  dasselbe  aus  folgender  Zusammenstellung 
ersichtlich : 

Mittlere 

Dauer  in  a:  Schwankungsbreite: 


138 

5,5 

Buchstabenzählen  ä  1  .  . 

323 

13,5 

»             ä  3  .  . 

406 

15,8 

435 

14,0 

1255 

17,6 

9619 

34,3 

11800 

25,3 
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Bei  dieser  Tabelle  fällt  uns  sofort  der  Parallelismus  auf,  der 
zwischen  der  absoluten  Dauer  und  der  mittleren  Schwankungsbreite 
besteht.  Derselbe  findet  in  Folgendem  seine  Erklärung:  die  Dauer 
eines  Vorganges  kann  offenbar  als  Maßstab  für  die  Complicirtheit 
desselben  dienen.  Je  complicirter  eine  Function  ist,  desto  länger 
wird  sie  dauern  und  umgekehrt.  Andererseits  ist  wiederum  den 
individuellen  Differenzen  um  so  mehr  Gelegenheit  geboten,  ihren 
Einfluss  auf  die  Dauer  der  Function  geltend  zu  machen,  je  mehr 
Einzelvorgänge  dieselbe  zusammensetzen. 

Was  den  Umstand  anbetrifft,  dass  die  mittlere  Schwankungs- 
breite beim  Buchstabenzählen  ä  1  größer  ist,  als  beim  Buchstaben- 
zählen ä  3,  so  wird  er  dadurch  erklärt,  dass  ersteres  der  erste  Ver- 
such war,  der  überhaupt  gemacht  wurde,  und  daher  die  Gewöhnung 
an  die  ganze  Versuchsanordnung  entsprechend  den  individuellen 
Differenzen  eine  sehr  verschiedene  sein  musste.  Dass  die  mittlere 
Schwankungsbreite  beim  Schreiben  so  groß  ist,  kann  uns  nicht 
wundern,  wenn  wir  bedenken,  dass  es,  wie  wir  gesehen  haben, 
überhaupt  eine  exceptionelle  Stellung  einnimmt,  indem  die  Schnellig- 
keit des  Schreibens  besonders  große  individuelle  Verschiedenheiten 
zeigt. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass, 
wie  die  Tabellen  ergeben,  die  mittlere  Variation  in  den  einzelnen 
Functionen  bei  den  verschiedenen  Versuchspersonen  im  allgemeinen 
der  für  die  Einzelleistungen  gebrauchten  Zeit  proportional  ist.  Nur 
bei  den  motorischen  Functionen  sehen  wir  gerade  das  umgekehrte 
Verhalten:  hier  ist  die  mittlere  Variation  bei  den  langsam  arbeiten- 
den Versuchspersonen  kleiner,  als  bei  den  größere  Leistungen  auf- 
weisenden. 

m. 

Uel)img  und  Ermütliiiig. 

üebung  und  Ermüdung  stehen  in  Bezug  auf  ihre  Wirkiuig  in 
geradem  Gegensatz  zu  einander.  "Während  erstere  die  Leistungs- 
fähigkeit sowohl  quantitativ  als  auch  qualitativ  erhöht,  wird  durch 
die  Ermüdung  sowohl  die  Quantität  der  in  einer  gewissen  Zeit  ge- 
leisteten Arbeit,  als  auch  ihre  Qualität  herabgesetzt.  Die  Ermüdung 
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beschränkt  also  den  Erfolg  der  Uebung;  denselben  ganz  aufzuheben 
ist  sie  aber  nicht  im  Stande.  Während  nämlich  unter  normalen 
Verhältnissen  die  Ermüdung  durch  Ruhe  vollständig  wieder  be- 
seitigt wird,  überdauert  der  Erfolg  der  Uebung  die  Arbeit,  d.  h. 
wenn  wir  eine  einmal  geleistete  Arbeit  nach  einer  gewissen,  nicht 
allzu  langen  Zeit  wiederholen,  so  geht  sie  das  zweite  Mal  rascher 
und  besser  von  statten,  als  das  erste  Mal.  «Jedes  Organ  wird  um 
so  geeigneter  zu  einer  bestimmten  Function,  je  häufiger  es  durch 
äußere  Bedingungen  zu  derselben  veranlasst  worden  ist« ').  Jede 
Arbeitsleistung  hinterlässt  eine  uns  vorläufig  ihrem  Wesen  nach 
vollständig  unbekannte  Disposition  zu  ihrer  Wiedererneuerung. 

Umgekehrt  bewirkt  die  Ermüdung  eine  Herabsetzung  der 
Leistungsfähigkeit,  die  »zum  Theil  in  einer  physiologischen  Ab- 
stumpfung des  betreffenden  Organes,  namentlich  aber  in  der  Ab- 
nahme der  Aufmerksamkeit  zu  bestehen  pflegt« 2). 

Fast  sämmtliche  von  mir  angestellte  Versuche  zeigen  den  Ein- 
fluss  sowohl  der  Uebung  als  auch  der  Ermüdung  auf  die  psychische 
Leistungsfähigkeit.  Die  Uebung  macht  sich  in  zweierlei  Weise 
geltend:  Ihre  Wirkung  zeigt  sich  einmal  während  jedes  einzelnen 
Versuches  bis  zum  Momente  der  überwiegenden  Beeinflussung  durch 
die  Ermüdung,  dann  aber  auch  beim  Vergleich  von  Versuchen,  die 
durch  24  Stunden  oder  noch  größere  Litervalle  von  einander  ge- 
trennt waren.  Hier  tritt  eben  der  erwähnte  dauernde  Einfluss  der 
Uebung  auf.  Die  Ermüdung  ist  meist  schon  bei  den  in  fast  allen 
Fällen  angestellten  zweistündigen  Versuchen  deutlich;  außerdem 
habe  ich,  um  sie  noch  genauer  studiren  zu  können,  Versuche  von 
bis  vierstündiger  Dauer  angestellt. 

Um  die  Resultate  meiner  Versuche  besser  zu  veranschaulichen, 
habe  ich  alle  in  Curvenform  dargestellt:  Auf  der  Abscisse  wurde 
die  Dauer  des  betreffenden  Versuches  in  so  viel  Theilen  aufgetragen, 
als  Registrirungen  stattgefunden  hatten,  also  meist  pro  Stunde  12 
Theile  oder  bei  Zusammenfassung  zu  größeren  Zeiten  dementsprechend 
weniger.  Als  Ordinaten  wurden  die,  die  Dauer  der  Einzel  Vorgänge 
angebenden  Zeiten  in  '/iüoü  See.  benutzt. 

Weiter  habe  ich  noch  nach  Prof.  Kraepelin's  Angabe  das 


1)  Wundt,  Phy.siol.  Psychol.  I,  3.  Aufl.  S.  242. 


2)  Ebenda  11,  S.  17. 
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Verhältniss  der  viertelstiindigeii  Mittelzahlen  unter  einander  be- 
rechnet. Die  Maximalleistung,  welche  den  Höhepunkt  der  Uebung 
bezeichnet,  wurde  gleich  1  gesetzt  und  ihr  Verhältniss  zu  den 
übrigen  Zahlen  bestimmt.  Der  Vortheil  dieser  Darstellung  liegt 
darin,  dass  ich  auf  diese  Weise  für  sämmtliche  Versuche,  ganz  un- 
abhängig von  ihrer  absoluten  Dauer,  vollkommen  gleichartige  Zahlen 
erhielt,  welche  den  Vergleich  der  verschiedenen  Functionen  sehr 
erleichterten. 

Da  ich,  wie  erwähnt,  aus  rein  praktischen  Gründen  darauf 
verzichtet  habe,  die  Qualität  der  Arbeitsleistung  mit  zu  berück- 
sichtigen, so  konnte  ich  nur  die  quantitative  Wirkung  von  Uebung 
und  Ermüdung  studiren.  Dass  stets  auch  eine  qualitative  Verände- 
rung der  Arbeitsleistung  vorhanden  sein  muss,  wird  durch  zahlreiche 
Erfahrungen  des  täglichen  Lebens,  wie  sie  jeder  von  uns  gemacht 
hat,  bestätigt  ^).  Ob  Quantität  und  Qualität  der  geleisteten  Arbeit 
in  gleichem  Verhältnisse  durch  Uebung  und  Ermüdung  zu-  resp. 
abnehmen,  ist  nicht  a  priori  klar  und  kann  nur  durch  zu  dem 
Zwecke  angestellte  Versuche  entschieden  werden.  Jedenfalls  ist 
anzunehmen,  dass  die  Beeinflussung  der  Qualität  dem  Grade,  in 
welchem  die  Aufmerksamkeit  überhaupt  bei  der  betreffenden  Func- 
tion betheiligt  ist,  proportional  sein  wird.  — 

Wenden  wir  uns  nunmehr  der  Betrachtung  unserer  Curven  zu, 
indem  wir  zunächst  in  allgemeinen  Zügen  den  typischen  Verlauf 
einer  solchen  schildern. 

Die  Curve  nimmt  zunächst  eine  aufsteigende  Richtung,  die  in 
der  Regel  je  nach  der  Function  und  dem  Individuum  kürzere  oder 
längere  Zeit  beibehalten  wird.  Darauf  ändert  sie  meist  ziemlich 
plötzlich  ihre  Richtung  und  erhält  einen  absteigenden  Verlauf,  der 
bis  zum  Schlüsse  des  Versuches  andauert.  Also  bis  zu  einem  ge- 
wissen Zeitpunkt  vergrößert  sich  die  Leistung  ziemlich  continuir- 
lich;  dann  tritt  eine  Verkleinerung  derselben  ein,  die  bis  zum 
Schlüsse  des  Versuches  zunimmt.  Es  ist  a  priori  wahrscheinlich, 
dass  diese  Veränderung  der  Leistungsfähigkeit  durch  Uebung,  resp. 


1)  Vergl.  auch  Francis  Galton,  Remarks  on  replies  by  teachers  to 
questions  respecting  mental  fatigue.  Separat-Abdruck  aus  dem  »Journ.  of  the 
Anthrop.  Inst.«  vom  November  1888. 
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Ermüclimg  boclingt  wird,  eine  Voraussetzung,  die  durch  die  tägliche 
Erfahrung  bestätigt  wird.  Wir  alle  wissen,  dass  wir  weniger  leisten 
können,  wenn  wir  ermüdet  sind,  dass  andererseits  unsere  Leistungs- 
fähigkeit durch  üebiing  erhöht  wird.  Wir  können  demnach  eine 
Uebungs-  xmd  eine  Ermüdungsphase  unterscheiden;  erstere  reicht 
vom  Anfang  des  Versuches  bis  zur  Maximalleistung  —  die  für  die 
Einzelleistun  gen  gebrauchten  Zeiten  werden  kleiner;  letztere  von 
der  Maximalleistung  bis  zum  Ende  der  Curve  —  die  Zeiten  werden 
durch  Ermüdung  verlängert.  Es  sei  hier  besonders  hervorgehoben, 
dass  sowohl  die  Uebung,  als  auch  die  Ermüdung  während  der 
ganzen  Dauer  des  Versuches  wirken,  und  dass  der  Verlauf  der 
Curve  nur  durch  das -Ueberwiegen  der  einen  oder  der  anderen  be- 
dingt wird.  Das  geht  aus  zahlreichen,  noch  weiterhin  anzuführen- 
den Thatsachen  hervor. 

Von  diesem  typischen  Verlauf  der  Curve  kommen  nun  mancherlei 
bemerkenswerthe  Abweichungen  vor,  die  wir  näher  ins  Auge  fassen 
und  durch  Beispiele  veranschaulichen  wollen. 

Was  zunächst  die  üebungsphase,  den  aufsteigenden  Theil  der 
Curve  anbetrifft,  so  zeigt  derselbe  gleich  anfangs  in  einer  großen 
Zahl  von  Fällen  eine  Abweichung  vom  typischen  Verlauf.  Nach- 
dem die  Curve  nämlich  auf  einer  bestimmten  Höhe  begonnen  hat, 
nimmt  sie  nicht  gleich  die  aufsteigende  Richtung,  sondern  es  tritt 
in  den  zweiten  5  Minuten  oder  etwas  später  eine  Verlangsamung 
des  psychischen  Vorganges  ein:  Die  Curve  verläuft  also  zunächst 
in  absteigender  Richtung,  um  erst  nach  10  oder  20  Minuten  in  die 
typische  Uebungscurve  überzugehen. 

Wie  ist  nun  diese  Abweichung  zu  erklären?  Jede  Versuchs- 
person hat  das  Bestreben,  der  Weisung,  mit  maximaler  Schnelligkeit 
zu  arbeiten,  möglichst  gewissenhaft  nachzukommen;  es  wird  daher  mit 
größtmöglicher  Aufbietung  der  Aufmerksamkeit  die  Arbeit  begonnen. 
Sehr  oft  ist  diese  active  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  eine  ex- 
cessive;  auf  die  übermäßige  Anstrengung  muss  nach  kurzer  Zeit 
eine  Erschlaffung  folgen,  die  sich  in  Verlangsamung  der  Arbeit 
äußert.  Es  gelingt  dem  betreffenden  Individuum  also  erst  allmäh- 
lich, dasjenige  Maß  der  Aufmerksamkeitsspannung  zu  erreichen, 
welches  einer  länger  dauernden  Arbeit  angemessen  ist.  Erst  nach- 
dem das  geschehen,  macht  sich  der  Einfluss  der  Uebung  im  regel- 
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mäßigen  Steigen  der  Curve  bemerkbar.  Wir  können  diese  Zeit  der 
initialen  Schwankungen  daher  vielleicht  als  »Adaptationszeit«  der  Auf- 
merksamkeit bezeichnen,  weil  es  sich  um  eine  Art  Anpassung  der 
Aufmerksamkeit  an  die  neue,  ihr  gestellte  Aufgabe  handelt.  Sie 
findet  sich  fast  bei  sämmtlichen  Versuchspersonen,  in  mehr  als  50^ 
aller  Versuche.  Ihren  Ausdruck  findet  sie  in  einer  Vergrößerung 
der  mittleren  Variation  während  der  ersten  halben  Stunde,  wie 
man  sich  durch  einen  Blick  auf  die  Seite  140  wiedergegebenen 
Tabellen  überzeugen  kann.  Beispiele  für  diese  Abweichung  liegen 
in  meinen  Curven  in  großer  Menge  vor;  ich  führe  hier  nur  fol- 
gende an: 

F.  (Addireni):  880.  892.  955.  980.  940.  937.  898.  887.  882. 
869.  826.  (Maximalleistung.) 

H.  (Buchstabenzählen  ä  \):  501.  580.  511.  499.  498.  493.  453. 
448.  443.  452.  427.  416.  (Maximalleistung.) 

Eine  zweite  Abweichung  ist  sehr  häufig,  das  sind  nämlich 
Schwankungen,  welche  namentlich  in  der  zweiten  Hälfte  der 
Uebungscurve,  in  der  Nähe  des  Höhepunktes  (der  Maximalleistung) 
auftreten.  Diese  Schwankungen  sind  um  so  deutlicher,  je  kleiner 
die  untersuchten  Zeiten  sind:  bei  Zusammenfassung  zu  halbstün- 
digen Mittelzahlen  fehlen  sie  fast  ganz,  treten  in  den  viertel- 
stündigen Verhältnisszahlen  schon  deutlich  hervor  und  lassen  sich 
am  besten  bei  nach  je  5  Minuten  stattfindender  Registrirung  stu- 
diren. 

Diese  Schwankungen  sind  der  Ausdruck  von  Aenderungen  der 
Aufmerksamkeitsspannung.  Dieselbe  ist  bekanntlich  »kein  bleiben- 
der Zustand,  sondern  ein  intermittirender  Vorgang«  2).  Die  regel- 
mäßigen periodischen  Schwankungen  der  Aufmerksamkeit,  wie  sie 
von  Nicolai  Lange,  namentlich  auch  in  Bezug  auf  ihre  Dauer, 
genauer  untersucht  sind»),  kommen  nicht  in  Betracht,  wenn  die 
Einzeluntersuchungen  so  große  Zeiten  umfassen,  wie  das  bei  mir 
der  Fall  ist.  Die  von  mir  beobachteten  Schwankungen  sind  Er- 
müdungserscheinungen ;  das  geht  daraus  hervor,  dass  sie  vorzugsweise 

1)  Die  Zahlen  geben  die  successive  in  je  5  Minuten  für  die  Einzelaufgaben 
gebrauchten  Zeiten  in  i/iooo  Secunden  an.  2)  Wundt,  1.  c.  II,  S.  253. 

3)  N.  Lange,  Beiträge  zur  Theorie  der  sinnlichen  Aufmerksamkeit  und 
activen  Apperceptiou.    Phil.  Stud.  IV,  S.  390  ff. 
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weise  in  der  zweiten  Hälfte  der  Uebungscurve,  in  der  Nähe  dei 
Maximalleistung  auftreten,  dass  sie  ferner  in  dem  absteigenden 
Schenkel  der  Curve,  wo  der  Einfluss  der  Ermüdung  der  überwie- 
gende ist,  bedeutend  größer  und  zahlreicher  sind,  als  im  aufsteigen- 
den. Durch  die  Ermüdung  wird  die  Aufmerksamkeitsspannung 
herabgesetzt ;  die  Folge  davon  ist  eine  Verlangsamung  der  psychischen 
Vorgänge.  Sobald  diese  Verlangsamung  der  Versuchsperson  zum 
Bewusstsein  kommt,  sucht  sie  durch  eine  active  Anstrengung  das 
frühere  Niveau  der  Leistungsfähigkeit  zu  erreichen.  Dieses  gelingt 
um  so  weniger,  je  mehr  der  Einfluss  der  Ermüdung  zur  Geltung 
sekommen  ist.  Wenn  man  die  höchsten  Punkte  dieser  Schwan- 
kungen  verbindet,  so  erhält  man  daher  eine  Linie,  die  im  allge- 
meinen der  typischen  Curve  parallel  verläuft. 

Was  nun  weiter  den  Höhepunkt  der  Curve,  die  Maximal- 
leistung anbetrifft,  so  ist  seine  Lage  von  der  betreffenden  Function, 
der  Individualität  und  der  augenblicklichen  Disposition  des  Indivi- 
duums abhängig.  Da  derselbe  den  Wendepunkt  der  Curve  bezeich- 
net, d.  h.  den  Zeitpunkt,  wo  Uebung  und  Ermüdung  sich  gerade 
die  Wage  halten,  so  ist  es  klar,  dass  seine  Lage  eine  veränderliche 
sein  muss.  Bei  rasch  ermüdenden  Individuen  wird  er  nach  vorne 
rücken  müssen,  indem  die  Ermüdung  früher  das  Uebergewicht  er- 
hält. Dasselbe  gilt  von  Personen,  welche  nicht  mit  vollständig 
frischem  Geiste  an  die  Versuche  herantreten,  wo  die  Einflüsse  der 
Ermüdung  daher  von  vorn  herein  diejenigen  der  Uebung  über- 
wiegen. Dieselbe  kann  so  hochgradig  sein,  dass  die  Uebungscurve 
überhaupt  fehlt,  dass  die  Curve  also  von  vorn  herein  eine  absteigende 
Richtung  einschlägt.  Ein  Beispiel  dafür  bietet  folgender  Rechen- 
versuch  des  Collegen  H.  D.  1071.  1058.  1250.  1321.  1357.  1456. 

Ii.  D.  hatte  die  Nacht  vorher  schlaflos  auf  der  Reise  zugebracht 
und  am  Tage  nicht  die  Zeit  gefunden,  das  Versäumte  nachzuholen. 
Er  fühlte  sich  in  Folge  dessen  hochgradig  ermüdet,  so  dass  es  ihm 
schwer  war,  seine  Aufmerksamkeit  überhaupt  der  Arbeit  zuzuwenden. 
Wir  sehen  daher  die  Curve  gleich  von  vorn  herein  steil  abfallen: 
es  fehlen  selbst  die  sonst  fast  regelmäßig  vorhandenen  Schwankun- 
gen, ein  Beweis,  dass  es  D.  nicht  einmal  möglich  war,  durch  eine 
Willensanstrengung  eine  Beschleunigung  zu  erzielen. 

Umgekehrt  sehen  wir,  dass  der  Höhepunkt  der  Curve  weiter 

K  ra  "  p  n  1  i  II ,  Psyclioluf;.  Arliuitcn.  I.  y 
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nach  hinten  rückt,  der  Einfiuss  der  Uebung  also  länger  überwiegt, 
wenn  es  uns  gelingt,  den  Einfluss  der  Ermüdung  wenigstens  theil- 
weise  durch  eingeschobene  Erholungspausen  zu  eliminiren,  oder 
wenn  die  Function  eine  derartige  ist,  dass  sie  die  psychischen 
Kräfte  weniger  in  Anspruch  nimmt.  Ich  habe  mit  dem  Addiren 
eine  Anzahl  von  Versuchen  angestellt,  bei  denen  je  nach  Verlauf 
einer  halben  Stunde  eine  Erholungspause  von  10  resp.  15  Minuten 
Dauer  gemacht  wurde.  Da  die  Ermüdung  auf  diese  Weise  theil- 
weise  ausgeschaltet  wurde,  dauerte  der  Einfiuss  der  Uebung  länger ; 
der  Höhepunkt  der  Curve  rückte  weiter  nach  hinten,  ein  Verhalten, 
das  bei  sämmtlichen  Erholungsversuchen  zu  constatiren  war. 

Sehr  deutUche  Beispiele  dafür  bieten  die  Versuchspersonen  B. 
und  W.  Beim  Rechnen  ohne  Pausen  trat  bei  W.  die  Maximal- 
leistung das  erste  Mal  nach  60,  das  zweite  Mal  nach  45  Minuten 
ein,  beim  Rechnen  mit  Pausen  von  10  Minuten  erst  nach  80  Mi- 
nuten. B.  erreichte  sein  Maximum  ohne  Erholung  nach  10  resp. 
35  Minuten,  mit  Erholung  erst  nach  65  Minuten. 

Endlich  kommt  es,  wenn  auch  selten,  vor,  dass  der  absteigende 
Theil  der  Curve  ganz  fehlt,  indem  während  der  Dauer  des  Ver- 
suches überhaupt  noch  keine  Verlangsamung  durch  Ermüdung  nach- 
weisbar ist,  der  Einfluss  der  Uebung  also  bis  zum  Schlüsse  über- 
wiegt. Die  Curve  hat  dann  von  Anfang  bis  zu  Ende  eine  aufsteigende 
Richtung,  und  zwar  steigt  sie  aus  leicht  verständlichen  Gründen  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit,  ist  also  anfangs  steiler,  als  gegen 
Ende  des  Versuches.  Diese  Curve  findet  sich  bei  M.  (Lesen),  H.  D., 
H.  und  E.  D.  (Buchstabenzählen  ä  3),  K.  und  F.  (Zahlenlernen)  und 
VT.  u.  E.  D.  (Silbenlernen)  1). 

Es  ist  selbstverständUch,  dass  die  Curve  bei  längerer  Aus- 
dehnung des  Versuches  doch  schließlich  die  absteigende  Richtung 
einschlagen  würde,  dass  also  der  Zeitpunkt,  an  dem  die  Ermüdung 
das  Uebergewicht  erhält,  nur  hinausgeschoben  ist.  Die  Curve  sagt 
uns  eben  weiter  nichts,  als  dass  bei  den  betreffenden  Personen  die 
Ermüdung  innerhalb  2  Stunden  noch  nicht  so  groß  war,  dass  sie 
eine  Verlangsamung  bewirkte.  Auch  hier  zeigt  sich,  wenigstens  bei 
H:  D.,  H.  und  M.,  der  Einfluss  der  Ermüdung  darin,  dass,  wie 


1)  Vergl.  die  Tabellen  S.  134—136. 
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o-esao-t,  das  Steigen  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  erfolgt.  Auf- 
fallen  muss  es,  dass  wir  diese  Form  der  Curve  nur  beim  Lesen, 
beim  Buchstabenzählen  ä  3  und  beim  Zahlen-  und  Silbenlernen 
finden.  Was  das  Lesen  anbetriflft,  so  ist  bei  dieser  Function  über- 
haupt die  Ermüdung  relativ  gering;  es  lässt  sich  daher  wohl  ver- 
stehen, wenn  bei  besonders  guter  Disposition  der  Versuchsperson 
unter  Umständen  innerhalb  2  Stunden  noch  keine  Verlangsamung 
zu  constatiren  ist.  Das  Vorkommen  dieser  Curve  beim  Buchstaben- 
zählen ä  3  und  beim  Zahlen-  und  Silbenlernen  ist  dagegen  nicht 
von  vornherein  verständlich.  Wir  müssen,  um  dasselbe  zu  erklären, 
etwas  weiter  ausholen.  Ich  habe,  wie  erwähnt,  die  Additionsver- 
suche von  sämmtlichen  Personen  nach  8  Tagen  wiederholen  lassen. 
Dabei  hat  sich  folgendes  interessante  Verhalten  der  Maximalleistung 
herausa-estellt:  während  dieselbe  das  erste  Mal  durchschnittlich  nach 
45  Minuten  eintrat,  geschah  dieses  bei  der  Wiederholung  des  Ver- 
suches schon  nach  32  Minuten,  also  fast  15  Minuten  früher.  Je 
geübter  also  ein  Individuum  in  einer  bestimmten  Function  ist,  in 
desto  geringerem  Grade  macht  sich  der  Einfluss  der  Uebung  geltend, 
desto  früher  wird  die  Maximalleistung  erreicht.  Umgekehrt  werden 
wir  annehmen  müssen,  dass  der  Einfluss  der  Uebung  um  so  länger 
überwiegt,  je  weniger  eingeübt  die  betreffende  Function  ist').  Da 
das  Buchstabenzählen  ä  3  und  das  Zahlen-  und  Silbenlernen  nun 
ohne  Zweifel  diejenigen  Functionen  sind,  in  welchen  wir  am  aller- 
wenigsten Uebung  besitzen,  so  ist  dieser  hier  zur  Entfaltung  ihrer 
Wirkung  am  meisten  Spielraum  geboten.  Da  aber  andererseits  ge- 
rade bei  diesen  Functionen  die  Ermüdung  eine  ziemlich  hochgradige 
ist,  so  kann  eine  derartig  lange  Dauer  des  Uebungseiufiusses  nur 
bei  besonders  guter  Disposition  der  Versuchspersonen  vorkommen; 
wir  müssen  also  annehmen,  dass  dieselben  mit  vollständig  frischem 
Geiste  an  die  Versuche  herangetreten  sind. 

Was  nun  endlich  die  Ermüdungsphase  der  Curve  anbetrifft,  so 
ist  über  dieselbe  noch  folgendes  zu  bemerkeii.  In  der  Regel  kom- 
men während  der  Ermüdungsphase  Schwankungen  vor,  die  je  nach 
der  Function  und  dem  Individuum  verschieden  groß  sind  und  zwar 


1)  Eine  Bestätigung  dieser  Resultate  bringt  auch  die  citirte  Berger'sche 
Arbeit. 
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im  allgemeinen  um  so  größer,  je  complicirter  die  betreffende  Func- 
tion ist.  Auf  das  Verhalten  dieser  Schwankungen  wird  später  noch 
näher  eingegangen  werden.  Der  ganz  ohne  Schwankungen  con- 
tinuirlich  absteigende  Verlauf  kommt  nur  äußerst  selten,  nämlich 
bei  hochgradigster  Ermüdung  vor,  wenn  die  betreffende  Versuchs- 
person nicht  mehr  im  Stande  ist,  selbst  durch  eine  active  An- 
strengung eine  Beschlevinigung  zu  bewirken.  Ein  Beispiel  dafür 
bietet  der  bereits  angeführte  Versuch  von  H.  D.,  wo  wegen  großer 
Ermüdung  desselben  die  Verlangsamung  eine  rapide,  ganz  con- 
tinuirlich  zunehmende  Avar.  — 

Wir  haben  also,  um  zu  recapituliren,  zwei  Factoren,  welche 
die  Dauer  psychischer  Processe  beeinflussen:  die  Uebung  bewirkt 
eine  Beschleunigung  derselben,  die  Ermüdung  eine  Verlangsamung. 
Diese  Wirkung  beruht,  wie  erwähnt,  einerseits  auf  einer  Verände- 
rung der  Aufmerksamkeit,  deren  Spannungsgrad  durch  Uebung  ver- 
mehrt, durch  Ermüdung  herabgesetzt  wird,  andererseits  auf  einer 
directen  Beeinflussung  des  Centralorganes.  Bei  der  Ermüdung 
handelt  es  sich  wohl  um  einen  Stoff  verbrauch ,  der  eine  Herab- 
setzung der  Functionsfähigkeit  bewirkt;  welcher  Art  aber  die  Ver- 
änderung des  Centralorganes  durch  die  Uebung  ist,  bleibt  vorläufig 
noch  völlig  räthselhaft. 

Was  die  Beschleunigung  der  psychischen  Vorgänge  während 
jedes  einzelnen  Versuches  betrifft,  so  ist  nicht  a  priori  klar,  was 
dabei  das  Wesentliche  ist:  die  Concentrirung  der  Aufmerksamkeit 
oder  die  Uebung  im  eigentlichen  Sinne,  d.  h.  die  erwähnte  Beein- 
flussung des  Centralorganes.  Diese  Frage  wird  durch  die  Erholungs- 
versuche entschieden.  Der  allgemeine  Verlauf  der  Curve  bei  den- 
selben geht  aus  folgendem  Beispiel  hervor  (die  Zahlen  geben  die 
Zeit  in  Yiooo  Secunden  an,  welche  durchschnittlich  in  je  5  Minuten 
zum  Addiren  einer  Zahl  nöthig  war):  K.:  1098.  1149.  1119.  1048. 
1079.  1090.  Pause  von  10  Minuten.  1006.  1000.  1003.  1041.  10S6. 
1052.  Pause.  914.  964,  983.  1094.  1167.  996.  Pause.  931.  1024. 
1067.  1071,  1098.  1003. 

Also  nach  der  Pause  wird  mit  einer  Geschwindigkeit  begonnen, 
die  größer  ist,  als  sie  vor  derselben  erreicht  war.  Ganz 
dasselbe  Verhalten  beobachten  wir  bei  Versuchen,  die  durch  24  Stun- 
den oder  noch  längere  Pausen  von  einander  getrennt  sind. 
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Wenn  nun  bei  der  Beschleunigung  durch  Uebung  die  Con- 
centrirung  der  Aufmerksamkeit  das  Wesentliche  wäre,  so  würde 
nach  der  Erholung  höchstens  mit  der  vor  derselben  erreichten 
Maximalleistung  wieder  begonnen  werden;  eine  Beschleunigung 
gegenüber  dem  Maximum  der  vorhergehenden  halben  Stunde  könnte 
nicht  vorkommen.  Wir  können  uns  demnach  das  Resultat  der  Er- 
holungsversuche nur  erklären,  wenn  wir  daran  festhalten,  dass  die 
Uebung  neben  der  Concentrirung  der  Aufmerksamkeit  in  einer  Er- 
leichterung des  psychischen  Vorganges  besteht,  dass  also  auch  wäh- 
rend jedes  einzelnen  Versuches  der  dauernde  Einfluss  der  Uebung 
zur  Geltung  kommt. 

Bevor  wir  nun  weiter  die  Wirkung  der  Uebung  und  Ermüdung 
auf  die  einzelnen  Functionen  besprechen ,  will  ich  mit  einigen 
Worten  die  Methoden  erläutern,  deren  ich  mich  zur  Darstellung 
dieser  Wirkung  bedient  habe.  Die  Originalpro tocolle  würden  zu 
viel  Raum  erfordern  und  doch  nicht  übersichtlich  sein.  Ich  gebe 
daher  nur  die  viertelstündigen  Verhältnisszahlen  an,  von  denen  oben 
schon  die  Rede  war.    Die  Berechnung  derselben  geschah  nach  der 

V 

Formel  — ,  wenn  v  die  viertelstündigen  Mittelzahlen,  M  das  Maxi- 
mum bezeichnet.  Ich  habe  zum  Vergleich  das  Maximum  benutzt 
und  nicht  etwa  die  Anfangsleistung,  weil  ersteres  eine  für  jedes 
Individuum  constantere  Größe  ist,  als  letztere. 

Weiter  habe  ich  versu.cht,  den  Grad  der  Uebung  und  Ermüdung 
in  Zahlen  Aviederzugeben.  Zu  dem  Zwecke  habe  ich  die  Maximal- 
leistung mit  den  beiden  Minimalleistungen  verglichen.  Die  Differenz 
des  Maximums  mit  dem  ersten,  dem  Anfangstheile  der  Ciirve  an- 
gehörenden Minimum  gibt  den  durch  Uebung  erreichten  Zuwachs 
wieder,  während  seine  Differenz  mit  dem  zweiten  Minimum,  welches 
am  Ende  des  Versuches  steht,  den  Grad  der  Ermüdung  veranschau- 
licht. Um  alle  diese  Differenzen  mit  einander  vergleichen  zu  können, 
habe  ich  ihr  procentisches  Verhilltniss  zur  Maximalleistung  berechnet 
nach  folgenden  Formeln: 

,       .       (M— m'j.lOO       ,       .„     ...      .       (M— m2).100 
U.  (Uebung)  =  ^  ^  und  E.  (Ermüdung)  =  ^  

worin  M  die  Maximalleistung,  m'  das  erste  und  m''^  das  zweite 
Minimum  bezeichnet.    U.  gibt  uns  also  an,  wie  viel  Procent  von 
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M  durch  Uebung  dazugekommen,  E.  wie  viel  Procent  durch  Er- 
müdung verloren  gegangen  sind.  Zur  Berechnung  habe  ich  mich 
der  viertelstündigen  Mittelzahlen  bedient.  Es  ist  klar,  dass  U.  so- 
wohl, als  E.  bisweilen  =  ()  sein  können;  ersteres  ist  der  Fall,  wenn 
der  Einfluss  der  Ermüdung  von  vornherein  überwiegt,  letzteres, 
wenn  die  Beschleunigung  dvirch  üebung  bis  zum  Schlüsse  des  Ver- 
suches andauert. 

In  einer  dritte'n  Reihe  von  Tabellen  gebe  ich  die  für  die  halben 
Stunden  berechnete  mittlere  Variation  wieder,  um  zu  zeigen,  Avie 
dieselbe  durch  Uebung  und  Ermüdung  verändert  wird. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  viertelstündigen  Ver- 
hältnisszahlen. In  der  ersten  Colonne  findet  sich  das  (gleich  l  ge- 
setzte) Maximum  angegeben. 

Tabelle  I. 
Buchstabenzählen  ä  1. 


K   730  0,849  0,875  0,935  1,000  0,957  0,971  0,942  0,978 

H.  D   858  0,965  0,977  0,973  0,973  0,965  1,000  0,958  0,976 

M   748  0,970  0,962  0,971  0,939  1,000  0,967  0,995  0,956 

B   619  1,000  0,980  0,987  0,946  0,877  0,998  0,988  0,967 

F   995  0,901  0,950  0,991  0,960  1,000  0,988  0,986  0,949 

W   674  0,960  0,980  1,000  0,995  0,973  0,985  0,966  0,985 

H   731  0,777  0,826  0,915  0,950  0,920  0,931  1,000  0,945 

E.  D   580  0,915  0,986  1,000  0,997  0,996  0,975  0,992  0,992 

Frl.  R   846  1,000  0,948  0,973  0,928  0,944  0,873  0,950  0,954 

0   943  1,000  0,972  0,983  0,970  0,944  0,944  0,976  0,948 

Buchstabenzählen  ;i  3. 

K   970  0,878  0,934  0,958  1,000  0,978  0,935  0,937  0,922 

H.  U   1163  0,867  0,952  0,936  0,961  U,963  0,961  0,961  1,000 

M   1002  0,881  0,919  0,96.")  1,000  0,977  0,925  0,859  0,921 

B   745  0,861  0,855  0,896  1,000  0,969  0,985  0,931  0,885 

F   1129  0,837  0,912  0,906  0,976  0,984  0,963  1,000  0,950 

W   1027  0,998  1,000  0,971  0,903  0,897  0,994  0,982  0,992 

II   1010  0,822  0,861  0,879  0,911  0,970  0,973  0,966  1,000 

E.  D   953  0,770  0,779  0,833  0,827  0,879  0,866  0,885  1,000 

Frl.  R   948  1,000  0,941  0,911  0,919  0,906  0,935  0,874  0,891 

0   1456  0,971  0,993  1,000  0,996  0,971  0,964  0,968  0,954 
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*  Addiren. 

K                     252  0,857  0,932  0,952  1,000  0,972  0,916  0,873  0,912 

H.  D                 263  0,889  1,000  0,923  0,897  0,908  0,840  0,885  0,874 

M                     407  1,000  0,970  0,950  0,980  0,909  0,977  0,931  0,867 

b'  '.                  238  0,983  1,000  0,945  0,953  0,942  0,899  0,884  0,930 

F                       349  0,945  0,901  0,959  1,000  0,977  0,971  0,960  0,881 

W  '.  .    222  0,896  0,895  0,872  0,913  1,000  0,900  0,866  0,795 

H                      214  1,000  0,872  0,790  0,758  0,769  0,834  0,729  0,619 

ED                  217  0,912  0,990  0,907  1,000  0,967  0,857  0,889  0,935 

Frl.  R                208  0,975  1,000  0,937  0,921  0,978  0,918  0,923  0,850 

0.  •.                  308  0,961  0,941  0,977  1,000  0,928  0,894  0,879  0,889 

Schreiben. 

K                     711  0,981  0,983  1,000  0,969  0,950  0,928  0,939  0,924 

H.  D                 929  1,000  0,982  0,970  0,939  0,935  0,932  0,908  0,927 

M                     855  1,000  0,991  0,948  0,895  0,913  0,923  0,930  0,938 

B                       510  1,000  0,958  0,962  0,982  0,952  0,956  0,958  0,936 

F                      812  0,972  0,980  0,981  1,000  0,955  0,963  0,971  0,979 

W                     586  0,976  0,981  0,967  1,000  0,956  0,952  0,954  0,973 

H                     647  0,968  0,939  0,982  0,978  0,953  1,000  0,947  0,925 

E.  D                  632  0,990  0,954  0,984  0,985  1,000  0,997  0,974  0,969 

Frl.  E                689  1,000  0,942  0,904  0,894  0,892  0,889  0,854  0,801 

O:                     738  1,000  0,964  0,976  0,925  0,918  0,930  0,905  0,894 

Lesen. 

K                    2263  0,964  0,936  0,985  0,952  0,949  1,000  0,985  0,946 

H.  D                2609  0,853  0,879  0,929  0,950  0,950  1,000  0,946  0,964 

M                    2652  0,940  0,885  0,910  0,885  0,934  0,978  0,991  1,000 

B                    1952  1,000  0,923  0,962  0,955  0,923  0,947  0,999  0,970 

F                    2031  1,000  0,998  0,974  0,987  0,915  0,949  0,915  0,943 

W                   1759  0,973  0,979  1,000  0,998  0,965  0,976  0,953  0,985 

H                    2296  1,000  0,960  0,928  0,928  0,933  0,941  0,894  0,887 

E.  D                2732  0,879  1,000  0,958  0,947  0,972  0,934  0,951  0,935 

Frl.  R              2372  0,905  0,962  0,927  0,894  0,956  1,000  0,997  0,975 

0                    2231  1,000  0,975  0,961  0,938  0,928  0,962  0,931  0,923 

Zahlenlernen. 

K                       99  0,454  0,535  0,545  0,575  0,848  0,767  0,595  1,000 

H.  D                   32  1,000  0,800  0,790  0,468  0,487  0,612  0,384  0,509 

M                       42  0,778  0,842  0,914  0,938  0,985  0,785  1,000  0,833 

B                       23  0,913  0,573  0,530  0,613  1,000  0,739  0,960  0,913 

F                        36  0,554  0,529  0,831  .  0,614  0,858  0,692  0,418  1,000 

W                      53  0,870  0,870  0,924  0,772  0,903  1,000  0,905  0,847 

H                        44  1,000  0,839  0,977  0,952  0,907  0,907  0,954  0,921 

E.  D                   49  0,512  0,593  0,624  0,716  0,734  1,000  0,053  '0,959 

Frl.  R                 34  1,000  0,950  0,941  0,961  0,676  0,735  0,801  0,785 

0                       82  0,950  0,755  0,940  0,805  0,805  0,780  1,000  0,780 
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Silbenlerneni). 

K   39  1,000  0,897    0,897    0,776  0,666  0,838 

H.  D   40  1,000  0,782    0,621    0,462  0,260  0,267  ' 

M   35  1,000  0,894    0,702    0,731  0,637  0,751  '  ' 

B   24  1,000  0,833    0,500    0,666  0,666  0,750  •  • 

F   21  1,000  0,624    0,577    0,422  0,403  0,309 

W   34  0,872  0,863    0,851    0,880  0,880  1,000  • 

H   37  1,000  0,846    0,800    0,500  0,562  0,562  ,  . 

E.  D   30  0,945  0,820    0,945    0,820  0,945  1,000  .  . 

Frl.  R   32  0,915  0,884    1,000    0,820  0,820  0,665 

0   46  0,858  0,927    1.000    0,880  0,779  0,790 


Bei  näherer  Betrachtung  der  Tabellen  fällt  uns  sofort  auf^  <lass 
das  (der  größeren  Uebersichtlichkeit  wegen  fettgedruckte)  Maximum 
einen  sehr  verschiedenen  Stand  einnimmt.  In  allen  Functionen 
fällt  dasselbe  bei  einzelnen  Versuchspersonen  in  die  erste  Viertel- 
stunde, während  es  bei  anderen  mehr  gegen  das  Ende-  des  Ver- 
suches rückt,  ja  bei  einigen  steht  es  sogar  am  Ende  der  ganzen 
Versuchsreihe.  Berechnen  wir  die  Zeit,  die  durchschnittlich  zur  Er- 
reichung der  Maximalleistung  nöthig  war,  so  stellt  sich  folgendes 
Verhältniss  heraus: 

beim  Silbenlernen  24  Minuten       beim  Bucbstabenzählen  ä  1    39  Min. 
))    Schreiben      26       »  »  »  ä  3    59  » 

n    Addiren        28       »  «    Zahlenleruen  60  » 

»    Lesen  38  » 

Wir  haben  gesehen,  dass  der  Zeitpunkt,  in  Avelchem  die  Maxi- 
malleistung erreicht  wird,  durch  die  Uebung  einerseits,  andererseits 
durch  die  Ermüdung  bedingt  wird.  Je  weniger  Uebung  wir  in 
einer  Function  besitzen,  desto  größer  ist  der  Einfluss  derselben  und 
desto  länger  dauert  er.  Andererseits  wird  die  Maxim alleistung 
früher  erreicht  bei  denjenigen  Functionen,  welche  unsere  psychi- 
schen Kräfte  besonders  stark  in  Anspruch  nehmen,  bei  denen  also 
die  Ermüdung  früher  eintritt.  Wenn  wir  daher  die  Zahl,  die  uns 
den  Zeitpunkt  des  Eintritts  der  Maximalleistung  angibt,  mit  U.  und 
E.  vergleichen,  so  werden  sich  ganz  bestimmte  l^eziehnngen  zwischen 
diesen  3  Werthen  ergeben,  welche  es  uns  verständlich  machen  wer- 
den, warum  der  Stand  der  Maximalleistung  bei  den  einzelnen  Func- 
tionen ein  so  verschiedener  ist. 

Das  Verhältniss  von  U.  und  E.  geht  aus  folgender  Tabelle 
hervor: 


1)  Ich  habe  hier  nur  6  Viertelstunden  berücksichtigen  können,  da  ich  von 
den  meisten  Versuchspersonen  nur  lV2-stündige  Versuche  habe.  • 
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Silbenlernen 

X  «" 

CO 

74,3 

37,1 

50,0 

71,4 

1 

50,0 

1 

33,4 

35,6 

38,5 

X  1 

1 

1 

1 

1 

14,8 

i 

27,6 

11,5 

es^ 

od" 

es 

cd' 

Zahlenlernen 

{4 

X  1 

62,5 

CO 
r-l 

26,0 

1 

11,3 

18,1 

34,6 

32,3 

21,9 

e^f 
es 

1 

23,8 

47,8 

CO_ 
CO 

in 

cq^ 
es" 
es 

1 

48,9 

ffO^ 

es 

28,0 

Lesen 

X  >o 

in" 

1 

CO_^ 

od" 

CO 

T'IT 

in_^ 
co" 

es" 

cq_ 

in" 

i- 
in" 

ü 

X  ya 

14,6 

T-H 

1 

1 

CO 
es" 

1 

12,1 

10,5 

1 

c 

'S 

'S 

in 

oT 

ITS^ 

cd" 

^" 

i— " 

r— 1 

co" 

19,8 

10,7 

^„ 
od" 

ö 

.  CO 

X 

1 

1 

oq_ 
im" 

^„ 

co" 

cd" 

ss^ 
-*" 

1 

1 

00^ 

Addiren 

X 

in" 

co" 

es" 

20,7 

i-^ 

cd" 
es 

14,2 

14,9 

12,0 

in" 

■r-l 

i— " 

X 

11,0 

1 

r-i 

t-^ 

CTj" 

13,0 

in^ 

CO 

es^ 
oT 

es" 

in" 

Buch  Stab  an- 
zählen ä  3 

X  i^- 

1 

14,0 

11,4 

Oi 
-*" 

10,2 

1 

1 

16,0 

CD^ 

-!|5" 

cd" 

X 

<n 

co_ 

cd" 

T-l^ 

o" 

1-" 
1-1 

22,8 

1 

es" 

11,1 

Buchstaben- 
zählen ä  1 

X 

co" 

12,2 

in 

5S_^ 
co" 

in" 

in 
es" 

12,6 

CD__ 

in" 

es 

cd" 

x.S" 

cd" 

i 

oq_ 
CO 

22,2 

od" 

co" 

w 

P 
W 

Frl.  E.  .  . 

d 
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15etrachten  wir  zunächst  U. ,  so  sehen  wir,  dass  die  einzelnen 
Functionen,  wenn  wir  vom  kleinsten  Werth  zum  größten  fort- 
schreiten, sich  in  folgende  Reihe  ordnen: 

Schreiben         Lesen         Silbenlernen         Buchstabenzählen  ä  1 
1,8  5,7  6,2  6,9 

Addiren  Buchstabenzählen  h  3  Zahlenlernen 

7,0  11,1  28,0 

Es  macht  sich  also  beim  Schreiben  die  Uebung  am  wenigsten 
geltend ,  am  meisten  beim  Zahlenlernen.  Wir  können  daraus 
schließen,  dass  wir  im  Schreiben  im  allgemeinen  am  meisten  Ue- 
bung besitzen,  im  Zahlenlernen  am  wenigsten.  Rufen  wir  uns  das, 
was  am  Schlüsse  des  zweiten  Theiles  über  die  mittlere  Variation 
gesagt  wurde ,  ins  Gedächtniss  zurück ,  so  hatten  wir  dort  genau 
dieselbe  Reihenfolge,  nur  mit  der  Abweichung,  dass  dort  das 
Silbenlernen  das  Ende  der  Reihe  bildete. 

Wir  constatirten,  dass  die  mittlere  Variation  als  »Dynamometer 
der  Aufmerksamkeit ((  ein  Maßstab  dafür  ist,  in  welchem  Grade  die 
Aufmerksamkeit  durch  jede  einzelne  Function  in  Anspruch  genommen 
wird,  und  dass  dieses  um  so  weniger  geschieht,  je  mehr  die  Func- 
tion reflectorisch  geworden  ist.  Das  hängt  aber  wiederum  von  dem 
Grade  der  Uebung  ab,  und  wir  können  sagen ,  dass  die  mittlere 
Variation  um  so  kleiner  ist,  je  mehr  die  betreffende  Function  ein- 
geübt ist.  Jetzt  ist  uns  der  ParalleHsmus  zwischen  U.  und  m.  V. 
verständlich;  derselbe  ist  auch  deswegen  von  großem  Werthe,  weil 
er  die  Brauchbarkeit  unserer  Methode  für  die  Berechnung  von  U. 
beweist.  Die  einzige  Function,  bei  welcher  sich  der  Parallelismus 
nicht  nachweisen  lässt,  ist,  wie  gesagt,  das  Silbenlernen.  Dass  bei 
diesem  U.  so  klein  ist,  wird  uns  ohne  weiteres  verständlich,  wenn 
wir  die  ganz  excessive  Größe  von  E.  berücksichtigen.  Wegen  der 
früh  schon  in  hohem  Maße  sich  geltend  machenden  Ermüdung 
konnte  U.  keinen  erheblichen  Einfluss  gewinnen. 

Was  nun  weiter  E.  anbetrifft,  so  ist  hier  die  Reihenfolge  eine 
etwas  andere.    Wir  haben  hier  folgendes  Verhältniss: 
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Lesen       Buchstabenzählen  h  1       Buchstabenzahlen  ä  3  Schreiben 
5,9  6.2  6,9  «.4 

Addiren  Zahlenlernen  Silbenlernen 

15,4  22,3  38,5 

Wenn  wir  diese  Reihe  mit  der  für  U.  festgestellten  vergleichen, 
so  ergibt  sich,  dass  das  Schreiben,  das  Addiren  und  das  Silben- 
lernen  ihren  Platz  verändert  haben.  Dass  beim  Schreiben  die  Er- 
müdung eine  relativ  so  hochgradige  ist,  kann  uns  nicht  wundern, 
wenn  wir  bedenken,  dass  dieselbe  eine  fast  ausschließlich  musculäre 
ist.  Was  das  Addiren  und  Silbenlernen  anbetrifft,  so  sind  die  hohen 
Werthe  für  E.  durch  die  Complicirtheit  der  Functionen  erklärt. 
Wir  verstehen  jetzt  auch,  warum  die  Maximalleistung  beim  Addiren 
früher  eintritt,  als  beim  Lesen  und  Buchstabenzählen,  wiewohl  bei 
ersterem  die  Uebung  nicht  unbeträchtlich  größer  ist,  als  bei  den 
letzteren  Functionen.  Ebenso  verständlich  ist  es,  dass  beim  Silben- 
lernen der  Einfluss  der  Ermüdung  früher  überwiegt,  als  bei  sämmt- 
lichen  anderen  Functionen. 

Folgende  Tabelle  (S.  140)  zeigt  weiter  das  Verhalten  der  mitt- 
leren Variation,  für  die  halben  Stunden  berechnet. 

Sehen  wir  uns  die  für  die  einzelnen  Functionen  berechneten 
Mittelwerthe  an,  so  fallt  uns  beim  Buchstabenzählen  und  beim  Ad- 
diren auf,  dass  dieselben  anfangs  kleiner  werden  und  dann  nach 
erreichtem  Minimum  sich  wieder  vergrößern.    Vergleichen  wir  sie 
mit  den  auf  8.  134—136  wiedergegebenen  viertelstündigen  Verhältniss- 
zahlen, so  stellt  sich  heraus,  dass  die  kleinste  mittlere.Variation  mit 
der  Maximalleistung  zeitlich  zusammenfällt,  und  zwar  liegen  beide 
beim  Buchstabenzählen  in  der  dritten,  beim  Addiren  in  der  zweiten 
halben  Stunde.    Sobald  die  Maximalleistung  erreicht  ist,  zeigt  die 
mittlere  Variation  die  Tendenz,  sich  wieder  zu  vergrößern.  Wir. 
sind  also  wohl  berechtigt,  dieses  Verhalten  auf  den  Einfluss  der 
Uebung  einerseits  und  der  Ermüdung  andererseits /zurückzuführen; 
die  mittlere  Variation  wird  durch  Uebung  kleiner,  durch  Ermüdung 
größer,  ein  Verhältniss,  das  ohne  weiteres  verständlich  ist,  wenn 
wir  daran  festhalten,  dass  dieselbe  der  Ausdruckt  für  die  größere 
oder  geringere  Constanz  der  Arbeitsleistung  ist.    Dass  letztere  in 
diesem  Sinne  thatsächlich  durch  Uebung  und  Ermüdung  verändert 
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Buchstabeu- 
zählen  ä  1 

Buchstaben- 
zählen ä  3 

Schreiben 

Lesen 

1. 

t 

2. 

3. 

4. 

1. 

2. 

3. 

4. 

1. 

2. 

3. 

4. 

1 

2. 

•3. 
o. 

A 

t. 

K.  .  .  . 

4,2 

3,3 

2,1 

f 
1,2 

f 
3,3 

f 
4,1 

f 
4,3 

% 
3,0 

0,4 

/o 

5,0 

/o 

1,4 

yo 
1,6 

"/ 

/o 

2,5 

fo 

2,6 

f 

2,5 

o/ 
/o 

2,0 

H.  D.  . 

2,2 

1,1 

3,6 

1,5 

4,8 

2,0 

3,3' 

3,2 

2,0 

1,9 

1,6 

1,5 

2,2 

1,6 

2,6 

2,0 

M.  .  .  . 

4,8 

5,0 

1,8 

2,4 

4,ü 

3,8 

5,5 

5,0 

1,4 

2,9 

4,0 

1,6 

4,5 

3,6 

3,2 

1,8 

B.    .  .  . 

2,4 

3,9 

6,5 

2,3 

3,4 

6,1 

1,6 

4,7 

2,7 

1,1 

0,8 

1,4 

3,8 



1,5 

2,0 

2,4 

F.  .  .  . 

3,1 

1,9 

3,3 

2,7 

5,9 

5,3 

4,5 

3,9 

1,0 

1,5 

2,1 

1,4 

3,2 

6,6 

2,0 

2,5 

W.  .  .  . 

2,1 

3,3 

1,2 

5,3 

3,7 

4,1 

5,0 

2,6 

8,7 

0,8 

1,0 

2,0 

1,0 

3,4 

3,8 

3,1 

H.  .  .  . 

4,1 

2,7 

2,7 

5,9 
2,5 

5,9 

4,7 
6,1 

2,4 

4,2 
5,4 

1,5 

2,8 

2,7 

1,8 

3,3 

4,0  7,8 

2,2 

E.  D..  . 

5,5 

1,9 

2,9 

4,8 

4,6 

2,7 

1,9 

1,0 

1,6 

6,4 

1,3 

3,1 

3,5 

Frl.  R. . 

2,6 

5,1 

3,8 

4,0 

3,4 

3,4 

3,1 

2,3 

2,9 

1,6 

0,8 

4,2 

2,5 

3,6 

3,5 

2,1 

0.  .  .  . 

1,3 

1,3 

1,3 

1,6 

1,4 

1,4 

1,3 

2,2 

3,0- 

1,^ 

2,0 

1,9 

2,4 

1,7 

1,T 

1,3 
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3,23 

2,95| 

2,92 

2,94 

4,06 

4,10j  3,56 

3,65 

2,63  2,12 

1,74 

1,90 

3,18 

2,99 

.3,1-1 

2,29 

Zahlenlernen 

Silbenlernen 

Addiren 

1. 

2. 

3. 

4. 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

4- 

K.   .  .  . 

f 
15,1 

f 
13,2 

f 
14,6 

fo 

25,5 

f 
7,8 

f 
9,4 

% 
14,1 

fo 

4,1 

f 
3,3 

f 
4,9 

f 
2,1 

H.  D. .  . 

14,9 

31,5 

19,8 

23,0 

12,1 

37,2 

52,2 

5,9 

6,0 

4,7 

3,9 

M.   .  .  . 

18,5 

11,0 

27,2 

17,4 

17,0 

23,8 

10,5 

3,4 

2,6 

6,4 

3,5 

B 

23,4 

38,4 

31,3 

18,3 

23,1 

41,2 

25,2 

3,3 

3,3 

2,3 

3,4 

F  

15,9 

19,1 

17,8 

19,5 

25,0 

44,0 

13,4 

3,1 

2,2 

1,8 

7,4 

W.  .  .  . 

15,7 

10,5 

13,0 

22,8 

14,0 

6,2 

19,5 

4,3 

2,6 

6,3 

4,2 

H 

11,0 

13,4 

21,7 

24,3 

11,2 

19,2 

31,6 

6,8 

4,0 

8,7 

9,2 

E.  D.  .  . 

12,7 

9,9 

18,3 

22,2 

6,9 

18,3 

14,3 

6,3 

5,0 

6,1 

9,3 

Frl.R.  . 

10,5 

8,2 

22,3 

80,8 

18,3 

22,6 

25,9 

3,4 

5,8 

6,8 

7,5 

0 

19,3 

21,8 

21,9 

18,6 

18,3 

16,1 

24,2 

1,2 

1,2 

~7~ 

4,4 
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15,70 

17,69 

20,79 

27,24 

15,25 

23,8 

24,9 

3,88 

3,60 

4,97 

5,49 
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wird,  ist  Jedem  aus  der  Erfahrung  des  täglichen  Lebens  bekannt; 
es  wird  ferner  bestätigt  durch  das,  was  wir  oben  über  das  Verhalten 
der  Schwankungen  gesagt  haben,  dass  dieselben  nämlich  in  dem 
absteigenden  Theil  der  Curve  größer  und  zahlreicher  sind,  als  in 
dem  aufsteigenden. 

Ein  etwas  abweichendes  Verhalten  zeigt  die  mittlere  Variation 
bei  den  Lernversuchen :  die  Mittelwerthe  vergrößern  sich  gleich  von 
Anfang  an  continuirlich  bis  zum  Ende  des  Versuches.  Wenn  wir 
bedenken,  dass  gerade  diese  Function  die  Atifmerksamkeit,  wie  er- 
wähnt, in  besonders  hohem  Maße  in  Anspruch  nimmt,  dass  ferner 
E.  für  dieselbe  sehr  groß  ist  (22^  resp.  38, 5_^),  so  wird  uns  dieses 
Verhalten  nicht  wundern,  sondern  es  muss  als  weiterer  Beweis 
dafür  dienen,  dass  die  Ermüdung  die  mittlere  Variation  vergrößert. 

Dass  beim  Silbenlernen  die  mittlere  Variation  in  der  dritten 
halben  Stunde  nur  so  wenig  größer  ist,  als  in  der  zweiten,  beruht 
auf  der  bei  dieser  Function  so  rasch  eintretenden  hochgradigen  Er- 
müdung, die  beim  Ueberschreiten  eines  gewissen  Maßes  bekanntlich 
die  Schwankungen  wieder  kleiner  werden  lässt,  wie  das  namentlich 
bei  M, ,  F.  und  B.  sehr  deutlich  zu  beobachten  ist.  Dieser  Ver- 
kleinerung der  mittleren  Variation  entspricht  eine  beträchtliche 
Verkleinerung  der  Leistung  gegenüber  der  zweiten  halben  Stunde, 
ein  Beweis,  dass  es  sich  wirklich  um  eine  Ermüdungserscheinung 
handelt. 

Bei  den  motorischen  Functionen  (Lesen  xmd  Schreiben)  ist  in 
den  Mittelwerthen  weder  der  eine  noch  der  andere  Typus  deutlich 
ausgesprochen,  indem  das  Minimum  der  mittleren  Variation  später 
eintritt,  als  die  Maximalleistung.  Wir  haben  gesehen,  dass  die 
Wirkung  der  Uebung  eine  zweifache  ist:  einerseits  verkürzt  sie  die 
für  die  Einzelleistung  gebrauchte  Zeit,  andererseits  verringert  sie 
die  »Schwankungen,  bewirkt  also  größere  Gleichmäßigkeit  der  Ar- 
beit. Letztere  Wirkung  überdauert  nun  offenbar  bei  den  motori- 
schen Functionen  die  erstere.  Uebrigens  ist  der  beim  Buchstaben- 
zählen und  Addiren  gefundene  Typus  auch  hier  bei  einzelnen 
Versuchspersonen  deutlich  vorhanden. 

Recapituliren  wir  kurz  das,  was  über  das  Verhalten  der  Schwan- 
kungen gesagt  worden  ist.  In  mehr  als  50^  aller  Versiiche  treten 
initiale  Schwankungen  auf,  welche  auf  Adaptation  der  Aufmerksamkeit 
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beruhen.  Weiter  treten  meist  schon  gegen  Ende  der  Uebungsphase, 
häufig  aber  auch  erst  in  der  Ermüdungsphase  Schwankungen  auf, 
welche  mit  wachsender  Ermüdung  sich  zunächst  vergrößern,  bei 
genügend  langer  Dauer  des  Versuches  aber  schließlich  wieder  klei- 
ner werden,  bis  endlich  als  Zeichen  hochgradigster  Ermüdung  die 
Curve  steil  und  continuirlich  abfällt.  Wir  haben  also  ein  ganz 
analoges  Verhalten,  wie  es  von  Rieger  und  Tippel  für  die  muscu- 
läre  Ermüdung  constatirt  ist^).  — 

Zum  Schlüsse  haben  wir  noch  den  Eiufluss  der  Uebung  bei 
Versuchen  zu  betrachten,  die  durch  24stündige  oder  noch  längere 
Intervalle  von  einander  getrennt  waren.  Das  Erste,  was  bei  den- 
selben auffällt,  ist  eine  Verkürzung  der  auf  die  Einzelleistungen 
entfallenden  Arbeitszeit.  Wir  leisten  bei  Wiederholung  eines  Ver- 
suches in  derselben  Zeit  mehr,  als  das  erste  Mal.  Der  Zuwachs 
ist  je  nach  Function  und  Individuum  verschieden. 

Was  zunächst  die  verschiedenen  Functionen  anbetrifft,  so  be- 
sitze ich  darüber  wenige  Versuche,  doch  scheint  es,  dass  der  Zu- 
wachs durch  Uebung  um  so  größer  ist,  je  complicirter  die  betreffende 
Function  ist  und  je  weniger  Uebung  wir  in  derselben  besitzen,  ein 
Verhalten,  das  ja  auch  a  priori  zu  erwarten  war.  So  betrug  der 
Zuwachs,  für  O.  berechnet,  im  Buchstabenzählen  ä  3  36,7^,  im 
Addiren  8,4^,  im  Buchstabenzählen  k  1  6,4^.  Bei  Frl.  R.  be- 
trug der  Zuwachs  im  Addiren  19,5^,  im  Buchstabenzählen  a  1 
13,1^. 

Die  individuellen  Differenzen  sind  recht  große.  Beifolgende 
Tabelle  gibt  den  Zuwachs  wieder  (in  Procenten  ausgedrückt),  der 
bei  Wiederholung  des  Additionsversuches  nach  8  Tagen  zu  consta- 
tiren  war,  ferner  die  Unterschiede  der  mittleren  Variation  und  des 
Verhältnisses  von  U.  und  E. 


1)  Rieger  und  Tippel,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  WillenS' 
thätigkeit.    Jena,  1885,  Gustav  Fischer. 
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Zuwachs 

m. 

V. 

U. 

E. 

U. 

E. 

in  X 

I. 

II. 

I. 

II. 

K   ,  .  , 

  10,8 

4,5 

X, 
4,5 

14,2 

% 

12,6 

% 
8,4 

8,8 

H  T) 

  21,8 

5,2 

3,9 

11,0 

15,9 

3,8 

19,8 

M 

  19,5 

3,1 

4,2 

— 

13,2 

— 

13,0 

B 

  7,8 

3,4 

5,3 

1,6 

11,7 

9,1 

6,8 

F,   ,  .  . 

  6,1 

3,6 

3,3 

9,7 

12,0 

6,3 

7,4 

W 

  22,7 

3,8 

3,7 

13,0 

20,7 

8,4 

H.  .  .  . 

  23,1 

8,2 

3,5 

3,5 

26,7 

7,1 

15,4 

E  Vi 

  10,3 

5,6 

3,1 

9,2 

14,2 

12,2 

Frl.  R. 

  19,5 

5,2 

3,6 

2,4 

14,9 

11,3 

0,  . 

  8,4 

1,8 

•2,9 

5,8 

12,0 

0,9 

7,8 

Mittel  . 

  14,6 

4,4 

3,8 

7,0 

15,4 

4,6 

11,1 

Die 

durchschnittliche 

Vermehrung 

der 

Leistung 

betru 

g  a 

14,6^.  Außerdem  sehen  wir,  dass  die  mittlere  Variation  das 
zweite  Mal  nicht  unbeträchtlich  kleiner  geworden  ist,  eine  weitere 
Bestätigung  dafür,  dass  die  Schwankungen  sich  durch  Uebung  ver- 
ringern, die  Arbeit  also  gleichmäßiger  wird.  Am  deutlichsten  tritt 
dieses  bei  H.  D.,  H.,  E.  D.  und  Frl.  R.  hervor.  Dass  bei  einzelnen 
Versuchspersonen  die  mittlere  Variation  das  zweite  Mal  größer  ist, 
als  beim  ersten  Versuch,  beruht  darauf,  dass  neben  der  Uebung 
natürlich  die  augenblickliche  Disposition  für  dieselbe  bestimmend 
ist,  und  wir  müssen  annehmen,  dass  diese  bei  ihnen  bei  der 
Wiederholung  des  Versuches  eine  weniger  gute  gewesen  ist,  als 
das  erste  Mal.  Trotzdem  haben  auch  sie,  wie  wir  aus  der  Tabelle 
ersehen,  einen.  Zuwachs  der  Leistung  gegenüber  dem  ersten  Male 
aufzuweisen. 

Sehr  interessant  sind  die  Veränderungen  von  U.  und  E. :  Wir 
sehen,  dass  beide  durch  Uebung  kleiner  werden,  U.  um  49^,  E. 
um  28^.  Wir  haben  schon  oben  gesehen,  dass  die  Uebungsphase 
durch  Uebung  verkürzt  wird,  d.  h.  die  Maximalleistung  früher  ein- 
tritt. Diesem  Verhalten  entspricht  die  \'erkleinerung  von  U. :  je 
mehr  Uebung  wir  in  einer  Eunction  besitzen,  desto  geringer  ist  der 
Einfluss  derselben  bei  jedem  weiteren  Versuche. 

Würde  nun  E.  unverändert  bleiben,  so  müsste  bei  der  Wieder- 
holung eines  Versuches  durch  die  früher  das  Uebergewicht  er- 
haltende Ermüdung  der  Effect  der  Uebung  aufgehoben  oder  bei 
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längerer  Dauer  des  Versuches  sogar  überwogen  werden;  die  Ge- 
sammtleistung  würde  daher  nicht  größer  werden,  sondern  dieselbe 
bleiben  oder  gar  kleiner  werden.  Wir  constatiren  aber  regelmäßig 
eine  Vergrößerung  der  Leistung  (bei  meinen  Versuchspersonen 
durchschnittKch  um  14,6_%'),  welche  dadurch  zu  Stande  kommt, 
dass  auch  E.  durch  Uebung  kleiner  wird.  Die  Uebung  bewirkt  also 
auch  eine  Verringerung  der  Ermüdbarkeit,  die  sich  graphisch  als 
weniger  steiles  Abfallen  der  Cvirve  darstellt. 

IV. 

Die  individnellen  Differenzen. 

In  der  Einleitung  ist  unter  anderem  als  Zweck  dieser  Arbeit 
bezeichnet  worden  die  Schaffung  einer  wissenschaftlichen  Basis  für 
den  Ausbau  einer  Individualpsychologie.  Wir  haben  im  ersten  Ca- 
pitel  eine  Methode  kennen  gelernt,  die  wegen  ihrer  großen  Ein- 
fachheit wohl  geeignet  erscheint,  zu  Massenuntersuchungen  benutzt 
zu  werden.  Wir  haben  weiter  gesehen,  dass  sich  mit  Hülfe  der- 
selben, wenn  auch  nicht  die  psychophysischen  Reactionszeiten ,  so 
doch  die  Dauer  alltäglich  vorkommender  psychischer  Leistungen, 
sowie  die  größere  oder  geringere  Gleichmäßigkeit  der  psychischen 
Arbeit  bestimmen  lässt.  Endlich  ist  es  uns  gelungen,  eine  zahlen- 
mäßige Darstellung  der  durch  Uebung  und  Ermüdung  bedingten 
Veränderungen  derselben  zu  liefern.  Wir  haben  jetzt  noch  auf 
Grund  des  vorliegenden  Versuchsmaterials  die  Gesichtspunkte  zu 
erörtern,  welche  für  die  Beurtheilung  der  psychischeTu  Individualität 
maßgebend  erscheinen,  und  dieselben  auf  die  von  mir  benutzten 
10  Versuchspersonen  anzuwenden. 

Wenn  wir  uns  über  die  psychische  Leistungsfähigkeit  eines 
Menschen  zu  instruiren  wünschen,  so  fragen  wir  zunächst  nach 
dem  Arbeitsquantum,  das  er  in  einer  gewissen  Zeit  zu  leisten  ver- 
mag, resp.  nach  der  Zeit,  die  er  zu  einer  gewissen  Arbeit  nöthig 
hat.  Wir  werden  also  in  erster  Linie  die  individuellen  Unterschiede 
in  der  absoluten  Dauer  der  untersuchten  Functionen  zu  berück- 
sichtigen haben.  Die  zweite  Frage  wird  der  Qtialität  der  Arbeit 
gelten,  welche  erst  das  Quantum  in  der  richtigen  Beleuchtung  er- 
scheinen lässt.    Wie  schon  melirfach  erwäbnt,  habe  ich  diese,  wie 
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unbetlmgt  zugegeben  werden  mus«,  wichtige  Seite  nicht  berück- 
sichtigen können,  ein  Mangel  meiner  Arbeit,  der  vielleicht  durch 
den  Umstand  an  Bedeutung  verliert,  dass  bei  der  relativen  Ein- 
fachheit der  untersuchten  Functionen  und  dem  Bildungsgrade  meiner 
Versuchspersonen  erhebliche  Verschiedenheiten  der  Qualität  kaum 
vorauszusetzen  sind.  Jedenfalls  wird  aber  in  Zukunft  bei  derartigen 
Untersuchungen  auch  diese  Frage  zu  berücksichtigen  sein. 

Weiter  ist  es  für  die  Beurtheilung  eines  Individuums  von  Wich- 
tigkeit, zu  erfahren,  ob  dasselbe  im  Staude  ist,  gleichmäßig,  zu  ar- 
beiten. Ist  letzteres  nicht  der  Fall,  so  muss  einerseits  die  Qualität 
der  Arbeit  darunter  leiden ;  andererseits  zeigen  größere  Schwankun- 
gen auch  eine  Herabsetzung  der  Quantität  an,  da  dieselben,  wie  wir 
gesehen  haben,  als  Ermüdungserscheinungen  aufzufassen  sind.  Je 
zahlreicher  und  größer  die  Schwankungen  daher  sind,  desto  niedriger 
werden  wir  die  Arbeitsenergie  des  betreffenden  Individuums  zu 
schätzen  haben.  Damit  stimmt  auch  der  Umstand  überein,  dass 
die  Schwankungen  bei  psychopathischen  Individuen  ganz  besonders 
groß  und  zahlreich  zu  sein  scheinen,  wie  aus  den  wenigen  mir  zur 
Verfügung  stehenden  Versuchen  hervorgeht.  Eine  zahlenmäßige 
Darstellung  der  Schwankungen  haben  wir  in  der  mittleren  Va- 
riation. 

Endlich  werden  wir  noch  zu  untersuchen  haben,  wie  sich  die 
Versuchspersonen  in  Bezug  auf  Uebung  und  Ermüdimg  ver- 
halten. Was  erstere  anbetrifft,  so  müssen  wir  unterscheiden  zwi- 
schen der  bei  jedem  einzelnen  Versuch  hervortretenden  Uebung  — 
der  Kürze  wegen  will  ich  sie  «Versuchsübung«  nennen  —  und  der 
dauernden  Uebung,  die  sich  bei  Wiederholung  einer  Arbeit  in  Ver- 
kürzung der  Arbeitszeit  und  Abflachung  der  Curve  äußert. 

Namentlich  die  beiden  letzten  Gesichtspunkte  (m.  V.  und  das 
Verhältniss  von  U.  und  E.)  werden  wir  an  der  Hand  unseres  Ma- 
teiials  zu  berücksichtigen  haben,  da  sie  für  die  Beurtheilung  der 
Leistungsfähigkeit  wichtiger  erscheinen,  als  die  absolute  Größe  der 
Leistungen. 

Wenden  wir  uns  nun  zunächst  der  absoluten  Dauer  der 
untersuchten  Functionen  bei  den  einzelnen  Versuchspersonen  zu. 
Dieselbe  ergibt  sich  aus  folgender  Tabelle: 
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Buchstabenzählen  „  ,    .,       ^  Zahlen-  Silben- 

ä  1          h3     ^'^^"^^  Schreiben   Lesen  ^^^^^^ 

ff  ff  a  a  <T  See.  See. 

Mittel  ...       406  323  1256  435  138  9,62  11,8 

K.i)               6)  449  6)  328  5)  1270  5)  428  6)  137  2)    5,8  2)  8,6 

H.D              3)  359  2)  277  4)  1227  1)  331  3)  127  9)  12,5  7)  10,6 

M                  5)  417  5)  318  1)  754  2)  365  2)  124  5)    8,3  5)  10,3. 

B                  9)  495  10)  440  6)  1297  10)  603  9)  160  .  10)  20,0  9)  16,7 

F  '..    1)317  3)292  2)  902  3)375  8)149  8)  12,5  10)21,4 

W                 7)  452  4)  301  9)  1513  9)  522  10)  172  3)    6,5  3)  10,3 

H                  8)  475  8)  342  10)  1533  7)  479  5)  136  4)    7,2  6)  10,4 

E.  D             10)  530  9)  391  7)  1446  8)  485  1)  116  7)  10,0  8)  11,5 

Frl.  R.  .  .  .    4)  368  7)  335  8)  1504  6)  465  4)  134  6)    9,1  4)  10,3 

0                  2)  322  1)  209  3)  1003  4)  422  7)  138  1)    4,2  .1)  7,9 

Wir  sehen,  dass  die  untersuchten  Functionen  sich  in  Bezug 
auf  die  absolute  Dauer  in  zwei  Gruppen  scheiden:  während  im 
Buchstabenzählen,  Addiren  und  in  den  motorischen  Functionen  die 
Leistungen  der  einzelnen  Versuchspersonen  einander  ziemlich  pro- 
portional sind,  zeigen  dieselben  im  Auswendiglernen  ein  wesentlich 
anderes  Verhalten.  Wenn  wir  die  Versuchspersonen  nach  dem 
Quantum  der  geleisteten  Arbeit  ordnen,  so  ist  in  ersteren  Functio- 
nen die  Reihenfolge  derselben  mit  nur  geringen  Abweichungen  ein- 
gehalten ,  während  dieselbe  im  Auswendiglernen  eine  ganz  andere 
wird. 

Wir  können  die  Versuchspersonen  nach  ihren  Leistungen  in 
drei  Gruppen  theilen:  die  erste  umfasst,  wenn  wir  zunächst  das 
Buchstabenzählen,  Addiren  und  die  motorischen  Functionen  berück- 
sichtigen, 4  Personen,  welche  die  kürzesten  Arbeitszeiten  aufweisen, 
nämlich  M.,  H.  D.,  F.  und  O. ;  die  zweite  3,  welche  sich  ungefähr 
in  der  Nähe  des  Mittels  halten,  das  sind:  K.,  Frl.  R.  und  E.  D. ; 
zur  dritten  Gruppe  endlich  gehören  3  Personen,  welche  erheblich 
hinter  dem  Mittel  zurückbleiben:  W.,  H.  und  B.2). 


1)  Die  vor  den  Zeitwerthen  stehenden  Zahlen  geben  die  Reihenfolge  der 
Versuchspersonen  an,  wenn  wir  sie  nach  der  Größe  der  Leistungen  ordnen.  1)  be- 
deutet die  größte,  10)  die  kleinste  Leistung. 

2)  Wir  sehen  also,  dass  die  Versuchsresultate  das  bestätigen,  was  wir  oben 
nach  der  Erfahrung  des  täglichen  Lebens  über  die  motorische  Anlage  sagten, 
dass  dieselbe  nämlich,  trotz  der  großen  individuellen  Difl'crenzen,  der  Leistungs- 
fähigkeit auf  mehr  sensorisehem  Gebiete  ungefähr  proportional  ist. 
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Beim  Auswendiglernen  haben  wir  folgende  Reihe:  0.,  K.,  W., 
H.,  M.,  Frl.  R.,  E.  D.,  H.  D.,  F.  und  B.  Während  nur  4  Personen, 
nämlich  O. ,  Frl.  R.,  E.  D.  und  B.,  ihre  Plätze  behalten  haben 
(ersterer  in  der  ersten,  Frl.  R.  und  E.  D.  in  der  zweiten  und  B.  in 
der  dritten  Gruppe),  ist  die  Reihenfolge  der  6  übrigen  vollständig 
verändert.  Eine  bestimmte  Beziehung  lässt  sich  nicht  herausfinden ; 
wir  können  also  nur  sagen,  dass  die  beiden  Gruppen  von  Functionen 
in  Bezug  auf  die  absolute  Leistungsfähigkeit  ein  abweichendes  Ver- 
halten zeigen. 

Gehen  wir  nun  weiter  zur  mittleren  Variation  über,  um 
über  die  Größe  der  Schwankungen  bei  den  einzelnen  Versuchs- 
personen Aufklärung  zu  erhalten.  Ich  gebe  in  folgender  Tabelle 
die  mittlere  Variation  für  die  einzelnen  Personen  und  Functionen 
wieder. 

Buchstabenzählen  .  , „  ,  t  Zahlen-  Silben- 

ä  1         ä  3     A^'l'^«"  Schreiben    Lesen     ^^^^^^  ^^^^^^ 

%  X  °A  %  %  % 

Mittel   4,2  5,0  4,6  2,6  3,4  14,7  27,4 

K                    9)  6,4  5)  4,8  6)  4,5  8)  2,8  5)  2,7  5)  13,7  2)  11,3 

H.  D                2)  1,6  2)  4,1  8)  5,3  4)  2,3  10)  4,4  9)  32,0  9)  37,5 

M                    8)  4,8  6)  5,3  2)  3,1  9)  3,0  7)  4,0  6)  14,4  4)  17,4 

B                    5)  3,4  7)  5,7  4)  3,4  3)  2,1  4)  2,6  10)  35,0  8)  36,9 

F                    4)  3,4  10)  6,5  5)  3,5  2)  1,5  1)  2,2  8)  21,6  10)  43,2 

W  10)  8,1  4)  4,5  3)  3,3  1)  1,3  3)  2,5  3)  12,3  1)  10,5 

H                    3)  2,1  8)  5,8  10)  8,2  6)  2,4  8)  4,0  4)  12,5  7)  33,8 

E.  D                7)  4,3  9)  5,8  9)  5,6  5)  2,3  '  6)  3,8  2)  11,0  3)  12,6 

Frl.  R              6)  3,8  3)  4,1  7)  5,2  10)  4,3  9)  4,4  1)  9,3  5)  20,0 

0                    1)  1,2  1)  1,7  1)  1,8  7)  2,5  2)  2,4  7)  19,0  6)  22,1 

Hier  sind,  wie  wir  sehen,  die  Zahlen  für  die  einzelnen  Per- 
sonen recht  schwankend,  was  uns  nicht  wundern  kann,  wenn  wir 
bedenken,  dass  die  augenblickliche  Disposition  auf  dieselben  einen 
so  großen  Einfluss  hat.  Wenn  wir  wieder  das  Buchstabenzählen, 
Addiren  und  die  motorischen  Functionen  zusammenfassen,  so  er- 
halten wir  folgende  Reihenfolge: 

0.1, 9^.  F.  3,4^.  B.  3,4X-  H.  D.  3,5X-  W.  3,9^.  M.  4,0^. 
H.  4, IX-  K.  4,2^.  E.  D.  4,3^.  Frl.  R.  4,5^. 

Die  mittlere  Variation  ist  also  der  absoluten  Leistungsfähigkeit 
in  diesen  Functionen  nicht  proportional.    Die  Reihe,  wie  Avir  sie 
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oben  hatten,  ist  stark  verschoben;  nur  F.,  H.,  D.  und  O.  haben 
ihren  Platz  behalten. 

Wieder  ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  beim  Auswendig- 
lernen.   Hier  haben  wir  folgende  Reihe: 

W.  11,4^.  E.  D.  ll,8X.  K.  12,5^.  Frl.R.  14,6^.  M.  15,9X- 
O.  20,5X-   H.  23,1^.   F.  32,4^.   H.  D.  34,7^.   B.  35,9^. 

Im  allgemeinen  können  wir  sagen,  dass  auch  in  Bezug  auf  die 
mittlere  Variation  ein  Gegensatz  besteht  zwischen  dem  Auswendig- 
lernen und  den  übrigen  Functionen.  Es  sind  nur  wenige,  welche 
in  beiden  Gruppen  das  gleiche  Verhalten  zeigen.  Meist  arbeiten 
gerade  die,  welche  sich  im  Auswendiglernen  durch  geringe  Schwan- 
kungen auszeichnen,  in  den  übrigen  Functionen  ungleichmäßig  und 
umgekehrt,  so  namentlich  K.,  E.  D. ,  Frl.  R.,  O. ,  F.,  B.,  W.  und 
H.  D.   M.  und  H.  halten  in  beiden  Gruppen  ungefähr  die  Mitte. 

Wir  haben  endlich  noch  zu  untersuchen,  wie  sich  die  Ver- 
suchspersonen in  Bezug  auf  Uebung  und  Ermüdung  verhalten. 
Berücksichtigen  wir  zunächst  die  Versuchsübung  und  vergleichen 
wir  sie  mit  der  Ermüdung ,  so  ergibt  sich  ihr  Verhältniss  aus  fol- 
gender Tabelle,  in  welcher  das  Auswendiglernen  von  den  5  übrigen 
Functionen  getrennt  ist. 

Buchstabenzäblen ,  Ad- 
diren ,   Schreiben  und 

Lesen  Auswendiglernen 


U.  E.  Differenz  U.  E.  Differenz 

K   49,0  38,8  +  10,2  54,5  33,3  +  21,2 

H.  D   42,2  36,4  +  5,8  —  136,8  —136.8 

M   30,8  41,0  —  10,2  23,8  53,7  —  29,9 

B   16,0  49,1  —  33,1  47,8  76,0  —  28,2 

F   38,5  24,9  +  13,6  58,3  71,4  —  13,1 

W   23,3  43,6  —  20,3  37,4  11,3  +  26.1 

H   45,9  61,9  —  16,0  —  68,1  —  68.1 

E.  D   56,7  25,3  +  31,4  "6,5  34,6  +  41,9 

Frl.  R   12,9  65,8  —  52,9  11,5  65,7  —  54,2 

0   5,8  42,9  —  37,1  32,5  57,5  —  25,0 


Die  Ermüdung  ist  im  allgemeinen  beim  Auswendiglernen  größer, 
als  bei  den  übrigen  Functionen.  Ein  sonstiger  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  den  beiden  Gruppen  lässt  sich  nicht  constatiren. 
Im  Ganzen  ist  E.  relativ  am  kleinsten  bei  E.  D.;  weiter  folgt  K., 
W.,  F.,  M.,  B.,  O.,  H.,  Frl.  R.  und  H.  D. 
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Was  die  dauernde  Uebung  anbetrifft,  so  haben  wir  in  der 
auf  S.  143  wiedergegebenen  Tabelle  folgende  Reihe,  wobei  die  Zahlen 
den  Zuwachs  der  Uebung  in  Procenten  wiedergeben: 

H.23,1^.  W.22,7X.  H.D.21,8^.  Frl.  R.  19,5^.  M.  19,5^: 
K.  10,8^.  E.  D.  10,3^.  O.  8,4X-  B.  7,8^.  F.  6,1^.  — 

Auf  eine  genauere  Charakterisirung  der  einzelnen  Versuchs- 
personen wollen  wir  nicht  weiter  eingehen;  dieselbe  ergibt  sich  aus 
einer  Vergleichung  der  Tabellen  von  selbst.  Jedenfalls  dürfte  nach 
allem  bisher  Gesagten  erwiesen  sein,  dass  es  thatsächlich  möglich 
ist,  mit  Hülfe  der  beschriebenen  Methode  sich  eine  einigermaßen 
zutreffende  Vorstellung  von  der  Leistungsfähigkeit  eines  Menschen 
auf  psychischem  Gebiete  zu  bilden,  einen  Begriff  von  dem  Status 
psychicus  desselben  im  Bereiche  gewisser  einfacher  intellectueller 
Vorgänge  zu  erhalten.  Die  absolute  Größe  der  Leistung,  die  mitt- 
lere Variation,  U.  und  E.,  sowie  die  dauernde  Uebung  sind  die  für 
denselben  maßgebenden  Factoren. 

Die  Zahl  der  von  mir  untersuchten  Personen  ist  natürlich  viel 
zu  gering,  um  etwa  die  Feststellung  des  Normalstatus  sowie  der 
noch  für  physiologisch  zu  haltenden  Abweichungen  von  demselben 
zu  gestatten.  Dazu  sind  viel  zahlreichere  Untersuchungen  nöthig, 
wie  sie  von  einem  Beobachter,  namentlich  in  so  kurzer  Zeit,  kaum 
ausgeführt  werden  können.  Ich  habe  gleich  anfangs  gesagt,  dass 
der  LIauptzweck  dieser  Arbeit  der  ist,  die  Brauchbarkeit  der  Me- 
thode zu  erweisen  und  zu  ähnlichen  Untersuchungen  anzuregen. 

Es  sei  zum  Schlüsse  noch  mit  wenigen  Worten  auf  einzelne 
Gesichtspunkte  hingewiesen,  die  bei  etwaigen  weiteren  Untersuchun- 
gen zu  beachten  sind.  Schon  früher  war  kurz  davon  die  Rede,  dass 
die  psychische  Leistungsfähigkeit  des  Menschen  einer  24 stündigen 
Periodicität  unterworfen  ist  und  dass  das  Maximum  derselben  nicht 
bei  allen  in  die  gleiche  Tageszeit  fällt.  Diese  Periodicität  habe  ich 
a-uf  Prof.  Kraepelin's  Veranlassung  an  Frl.  R.  und  mir  genauer 
studirt.  l'rof.  Kraepelin  war  nämlich  auf  Grund  der  alltäglichen 
Erfahrung  und  von  ihm  angestellter,  noch  nicht  publicirter  Ver- 
suche zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  die  Leistungsfähigkeit  mit 
dem  Wechsel  der  Tageszeiten  gewissen  regelmäßigen  ScliAvankungen 
unterworfen  sei,  welche  sich  bei  verschiedenen  Individuen  verschie- 
den verhalten.    Bei  einer  großen  Anzahl  von  Personen  zeige  nament- 
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lieh  die  Morgen-  und  Abenddisposition  Verschiedenheiten,  indem 
einzelne  besonders  des  Morgens  gut  disponirt  seien,  während  dieses 
bei  anderen  mehr  des  Abends  der  Fall  sei.  Wir  wollen  diese  beiden 
Kategorien  von  Menschen  der  Kürze  halber  A-  und  5-Menschen 
nennen,  wobei  gleich  hervorgehoben  sei,  dass  offenbar  recht  zahl- 
reiche Uebergänge  von  dem  einen  Typus  zum  anderen  stattfinden. 
Prof.  Kraepelin  hält  diesen  Gegensatz  nur  zum  Theil  für  den 
Effect  von  Erziehung  und  Gewöhnung;  zum  größeren  Theil  sieht 
er  darin  den  Ausdruck  einer  Anlage.  Er  meint,  dass  die  A-Meu- 
schen  den  normaleren  Typus  repräsentiren,  während  die  j5-Menschen 
im  allgemeinen  ein  größeres  Contingent  von  nervös  und  psycho- 
pathisch prädisponirten  Personen  enthalten,  eine  xlnsicht,  die,  ab- 
gesehen von  vielen  anderen  Ueberlegungen,  in  dem  Umstände  eine 
gewisse  Stütze  findet,  dass  wir  bei  Neurasthenikern  und  Melancho- 
likern sehr  gewöhnlich  eine  Verschlimmerung  ihres  Zustandes  am 
Morgen  und  einen  Nachlass  der  Krankheitserscheinungen  gegen 
Abend  constatiren  können. 

Es  traf  sich  nun  zufällig,  dass  Frl.  R.  und  ich  gerade  die  beiden 
Extreme  repräsentiren:  Frl.  R.  leistet  am  Morgen  mehr  als  am  Abend; 
bei  mir  ist  das  Umgekehrte  der  Fall.  Ich  gebe  in  folgender  Tabelle 
die  Zeiten  wieder,  die  an  4  aufeinanderfolgenden  Tagen  von  Frl.  R. 
uud  mir  morgens  und  abends  während  einer  Stunde  durchschnitt- 
lich zu  einer  Addition  gebraucht  wurden. 

Morgens  Abends  Morgens  Abends  Morgens  Abends  Morgens  Abends 

ff  ff            ff  ff            ff           ff            ff  ff 

Frl.  K.  .  .  .    1477  1428       1190  125.5        1153        1185       1067  1111 

0                    767  735         655  622         626         596        616  545 

Abgesehen  von  dem  ersten  Tage,  an  welchem  die  dauernde  Ue- 
bung  die  Disposition  überwog,  ist  der  oben  bezeichnete  Unterschied 
der  beiden  Versuchspersonen  deutlich  ausgesprochen.  Bei  Frl.  R. 
zeigt  sich  am  Morgen  eine  bedeutende  Verkürzung  der  Arbeitszeit 
dem  vorhergehenden  Abend  gegenüber,  während  am  Abend  des- 
selben Tages  wieder  eine  Verlangsamung  eintritt;  bei  O.  liegen  die 
Verhältnisse  umgekehrt.  Außer  dieser 'Beschleunigung  ist  auch  noch 
eine  Abnahme  der  Schwankungen  (mithin  eine  Verringerung  der 
mittleren  Variation)  zu  der  dem  Maximum  entsprechenden  Tages- 
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zeit  zu  constatiren.  "Bei  Frl.  R.  betrug  die  mittlere  Variation  am 
Morgen  durchschnittlich  3,2^,  am  Abend  3,9^;  bei  0.  am  Morgen 
2,6^,  am  Abend  1,8^. 

Die  Unterschiede  der  Disposition  sind  also,  wie  wir  sehen, 
ziemlich  beträchtliche.  Man  wird  daher  in  Zukunft  bei  derartigen 
Untersuchungen,  wenn  wirklich  alle  Fehler  vermieden  werden  sollen, 
bei  den  zu  untersuchenden  Personen  zunächst  den  Typus  der  Dis- 
position festzustellen  haben  und  dann  die  ^-Menschen  nur  am  Mor- 
gen, die  5-Menschen  nur  am  Abend,  etwaige  C-  oder  i)-Menschen 
zu  noch  anderer  Tageszeit  untersuchen  müssen. 

Weiter  Avird  noch  Folgendes  zu  beachten  sein:  Wir  haben  ge- 
sehen, dass  der  Verlauf  der  Curve  aus  der  Wirkung  zweier  Com- 
ponenten,  der  Uebung  und  der  Ermüdung,  resultirt.  Es  macht  sich 
also  während  jedes  Versuches  nicht  die  reine  Uebung  resp.  Ermü- 
dung geltend,  sondern  diese  beeinflussen  sich  gegenseitig.  Will  man 
die  reine  Uebung  studiren,  so  muss  der  Einfluss  der  Ermüdung 
eliminirt  werden.  Das  geschieht  durch  eingeschobene  Erholungs- 
pausen, deren  Länge  mit  der  Dauer  des  ganzen  Versuches  wachsen 
muss.  Andererseits  wird  man,  um  die  reine  Ermüdung  zu  be- 
kommen, einen  Versuch  so  lange  wiederholen  müssen,  bis  sich  keine 
Beschleunigung  durch  Uebung  mehr  constatiren  lässt.  — 

Fdicken  wir  auf  die  Resultate  dieser  Arbeit  zurück,  so  sehen 
wir,  dass  sich  die  ursprünglich  anscheinend  einfache  Aufgabe  im 
Laufe  der  Untersuchungen  immer  mehr  complicirt  hat.  Der  Begriff 
der  psychischen  Leistungsfähigkeit,  den  wir  einer  experimentellen 
Untersuchung  zugänglich  zu  machen  bestrebt  waren,  hat  sich  im 
Laufe  dieser  Prüfung  selbst  in  eine  ganze  Reihe  einzelner  Compo- 
nenten  aufgelöst,  Avelche  erst  in  ihrem  Zusammenwirken  diejenigen 
Eigenschaften  repräsentiren,  die  wir  als  Leistungsfähigkeit  des  Men- 
schen zu  bezeichnen  pflegen.  Höchst  wahrscheinlich  ist  auch  die 
aus  unseren  Versuchen  sich  ergebende  Zergliederung  dieses  Begriffes 
noch  eine  äußerst  rohe  und  provisorische;  jedenfalls  aber  sind  in 
den  hier  angewandten  Methoden  die  Hülfsmittel  gegeben,  welche 
es  uns  ermöglichen,  einen  immer  tieferen  Einblick  in  das  mannig- 
faltige Zusammenspiel  der  Functionen  und  Fähigkeiten  zu  gewinnen, 
aus  denen  sich  die  Fülle  der  individuellen  Gestaltungen  mensch- 
licher intellectueller  Begabung  zusammensetzt. 


lieber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge 
durch  körperliche  und  geistige  Arbeit. 


Von 

Siegfried  Bettmann. 


I. 

Methodik. 

Das  Material  zur  vorliegenden  Arbeit  wurde  im  Wesentlichen 
durch  Versuche  gewonnen,  welche  in  den  October  und  November 
1892  fallen.  Es  handelte  sich  darum,  festzustellen,  inwieweit  einiare 
einfache  psychische  Leistungen,  deren  »normaler«  Ausfall  durch 
besondere  Versuchsreihen  controlirt  wurde,  sich  unter  dem  Einflüsse 
einer  vorausgeschickten  ermüdenden  Thätigkeit  veränderten.  Dabei 
wollte  die  Untersuchung  auch  Klarheit  darüber  gewinnen,  ob  sich 
qualitative  Verschiedenheiten  in  der  P)eeinflussung  jener  Leistungen 
ergeben,  je  nachdem  die  Ermüdung  durch  eine  körperliche  oder 
geistige  Thätigkeit  herbeigeführt  wird.  Als  Versuchsperson  diente 
fast  ausschließlich  der  Verfasser  der  Arbeit;  denn  es  war  zunächst 
unmöglich,  weitere  Theilnehmer  für  eine  längere  Reihe  der  zeit- 
raubenden uud  theilweise  auch  anstrengenden  Experimente  zu  ge- 
winnen. Einzelversuche  konnten  aber  nur  da  einigen  Werth  haben, 
wo  wenigstens  schon  Normalzahlen  der  betrefl"enden  Person  zu  Ge- 
bote standen.  Leider  verfüge  ich  nur  über  einige  wenige  Versuche 
dieser  Art,  die  an  geeigneter  Stelle  besprochen  werden  sollen. 

In  dem  Mangel  einer  Ausdehnung  meiner  Versuche  auf  eine 
größere  Anzahl  von  Personen  liegt  vielleicht  ein  bedenklicher  Nach- 
theil der  Arbeit;  denn  es  muss  dahingestellt  bleiben,  wie  weit  die 
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Sclilussfolgerungen,  die  sich  aus  den  gewonnenen  Resultaten  er- 
geben, eine  Verallgemeinerung  zulassen.  Andererseits  aber  darf 
wenigstens  für  das  einzige  in  Betracht  kommende  Individuum  die 
Zuverlässigkeit  der  Ergebnisse  als  eine  ziemlich  große  gelten,  da 
Sorge  getragen  wurde,  dass  für  die  Dauer  der  ganzen  Experimentir- 
zeit  alle  beeinflussbaren  Bedingungen  annähernd  constant  blieben. 
Insbesondere  suchte  die  Versuchsperson  trotz  der  mannigfachen 
damit  verbundenen  Unbequemlichkeiten  ihre  ganze  Lebensführung 
nach  Möglichkeit  regelmäßig  zu  gestalten,  so  namentlich  die  Ein- 
theilung  der  täglichen  Arbeit  —  die  zur  Ferienzeit  eine  weitgehende 
Regulirung  gestattete  — ,  die  Nahrungsaufnahme  und  vor  Allem 
die  Dauer  der  Schlafzeit.  Es  kam  gerade  in  dieser  Hinsicht  dem 
Experimentirenden  wohl  zu  statten,  dass  er  sich  eines  sehr  regel- 
mäßigen und  tiefen  Schlafes  erfreut.  Unter  der  Voraussetzung, 
dass  etwaige  Dispositionsschwankungen  durch  einen  7 stündigen 
gesunden  Schlaf  ihren  besten  Ausgleich  fänden,  und  dass  demnach 
an  den  verschiedenen  Tagen  in  den  frühen  Morgenstunden  eine 
größere  Gleichheit  der  Disposition  zu  erzielen  wäre,  als  zu  irgend 
einer  anderen  Tageszeit,  wurden  die  Experimente  auf  den  frühen 
^^ormittag  verlegt.  Unnöthig  ist  es  wohl,  darauf  hinzuweisen,  dass 
jeder  Genuss  von  Alkohol,  Thee  oder  Kaffee,  dessen  Folgen  sich 
während  der  Versuche  hätten  bemerkbar  machen  können,  ver- 
mieden war. 

Die  Methodik  der  Versuche  schloss  sich  vollständig  an  jene 
an,  welche  Kraepelin  in  seinem  Buche  »Ueber  die  Beeinflussung 
einfacher  psychischer  Vorgänge  durch  einige  Arzneimittel«  beschrieben 
hati).  Von  discontin  uirli  eben  Messungen  wurden  nur  VVahl- 
und  Wortreactionen  benutzt;  als  continuirliche  Arbeit  diente  das 
Addiren  sowie  das  Auswendiglernen  zwölfstelliger  Zahlenreihen  ;  auch 
einige  Leseversuche  sind  hierher  zu  rechnen.  Im  Einzelnen  braucht 
über  die  Ausführung  der  Versuche  nicht  viel  gesagt  zu  virerden; 
handelte  es  sich  doch  um  die  Anwendung  bereits  geübter  und  er- 
probter Methoden!  Die  Wahl-  und  Wortreactionen  wurden  mit 
Hülfe  des  Hipp'schen  Chronoskopes  und  der  von  Kraepelin  1.  c. 
Seite  1 7  f .  l)eschriebenen  Schlüssel  gemessen;  bei  all'  diesen  Ver- 


1)  S.  daselbst  Seite  G  fl'. 
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suchen  nach  discontinuirlicher  Methode  hatte  Herr  Dr.  Aschaffen- 
burg, Assistent  der  psychiatrischen  Klinik,  die  Güte,  als  Registri- 
render  zu  fungiren,  nachdem  schon  in  den  vorhergehenden  Monaten 
der  Verfasser  von  dem  genannten  Herrn  bei  einer  großen  Zahl 
ähnlicher  Versuche  in  derselben  Weise  unterstützt  worden  war. 
Damals  mochten  allein  schon  nahezu  10  000  Wahlreactionen  aus- 
geführt worden  sein.  Zweifellos  war  auf  diese  Weise  eine  Ge- 
Avöhnung  der  beiden  Personen  aneinander  erreicht,  welche  die  Wir- 
kung eines  großen  Theiles  der  Störungen  beseitigte  oder  wenigstens 
bedeutend  abschwächte,  die  als  Folge  der  gewählten  Versuchsanord- 
nung nicht  zu  vermeiden  waren,  insbesondere  der  Ablenkung,  die  dem 
Reagirenden  aus  der  Anwesenheit  des  Registrir enden  im  gleichen 
Räume  und  aus  den  Geräuschen  bei  der  Handhabung  des  Apparates 
entstehen  können.  Am  besten  geht  der  Grad  der  gegenseitig  erreichten 
Uebung  wohl  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  zur  Ausführung  der 
300  Wahlreactionen  incl.  Registrirung  und  Bedienung  des  Chrono- 
skopes  durchschnittlich  nur  23  Minuten  erforderlich  waren. 

üeber  die  Anordnung  der  Experimente  ist  folgendes  zu  be- 
merken: In  einer  ersten  Zahl  von  Versuchstagen  (=  1.  Versuchs- 
periode) wurde  regelmäßig  nach  je  50  Wahl-  und  Wortreactionen 
eine  halbe  Stunde  gelernt  und  im  unmittelbaren  Anschluss  daran 
eine  halbe  Stunde  gerechnet.  Dieser  «Prüfungsarbeit«  (d.  h. 
Arbeit,  welche  den  jeweiligen  Zustand  der  psychischen  Disposition 
prüfen  sollte)  ging  als  »Ermüdungsarbeit«  an  den  dafür  ge- 
wählten Tagen  ein  zweistündiger  Marsch  oder  einstündiges  Addiren 
voraus.  Während  einer  zweiten  Versuchsperiode  wurden  als 
»Prüfungsarbeit«  300  Wahlreactionen  verwendet;  die  »Ermüdungs- 
leistung« blieb  dieselbe  wie  früher.  Außerdem  wurde  versucht,  durch  je 
50  Wahlreactionen  über  den  Zustand  der  Disposition  vor  Beginn  der 
Ermüdungsarbeit  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  und  ebenso  in  eini- 
gen Fällen  über  die  Dispositionsveränderung  nach  Beendigung  der 
Prüfungsarbeit  der  ersten  Versuchsperiode.  Als  Ergänzung  dieser 
Versuche  werden  endlich  in  dieser  Arbeit  noch  einige  verwendbare 
Ergebnisse  des  Verfassers' aus  dem  August  1892  herangezogen  Averden. 

Aus  der  Uebersicht,  welche  die  folgende  Tabelle  giebt,  ist  zu 
ersehen,  in  welcher  Weise  die  Anordnung  der  Versuche  an  den 
einzelnen  Tagen  wechselte  und  zu  welcher  Stunde  sie  ausgeführt 
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wurden.  Es  sei  gestattet,  von  nun  an  der  Kürze  halber  diejenigen 
Versuche,  welche  sich  auf  die  Ausführung  der  »Prüfuugsleistung« 
beschränkten,  als  iV-Versuche  (=  Normalversuche)  zu  bezeichnen, 
die  Versuche  nach  geistiger  Arbeit  als  G-Versuche,  diejenigen  nach 
körperlicher  Arbeit  als  /f- Versuche. 


Tabelle  I. 


(S'-Tase 

iV-Tage 

it'-Tafre 

G-Tage 

A^-Tage 

K-T&ge 

I.  Versuchs- 
periode 

G.  X. 

5.  X. 
7.  X. 

8.X. 

b-8  h 

7-  8  h 

8-  910  h 

Em 
Addiren 

mdungsarl 

)eit: 
Marsch 

10.  X. 
13.  X. 

11.  X. 
14.  X. 

12.  X. 
15.  X. 

Prüfungsarbeit : 

50  Wahlreactionen 
50  Wortreaetionen 
1/2  Stunde  Lernen 
1/2  Stunde  Addiren 

17.  X. 

18.  X. 

19.  X. 

II.  Versucha- 
periode 

20.  X. 
30.  X. 

6.  XL 

21.  X. 
31.  X. 

7.  XI. 

22.  X. 
1.  XI. 

8.  XL 

1 

630-830  h 
730-830  h 

830-853  h 

Ern 
Addiren 

lüdungsart 

eit: 
Marsch 

Prüfungsarbeit: 
300  Wahlreactionen 

Wie  die  Tab.  I  zeigt,  wurde  die  ganze  Versuchsarbeit  durch 
einen  Normalversuch  eingeleitet.  Von  den  folgenden  Tagen  gehören 
jedesmal  drei  zu  einer  Gruppe  zusammen,  die  mit  einem  G'-Tage 
beginnt  und  durch  einen  JT-Tag  beschlossen  wird. 

Ilie  geistige  Ermüdungsarbeit  gestattete  ihrer  Art  nach  leicht 
eine  Messung.  Anders  die  körperliche  Arbeit.  Die  zweistündigen, 
in  recht  raschem  Tempo  ausgeführten  Märsche  lassen  sich  nur  in 
sehr  beschränktem  Maße  mit  einander  vergleichen.  Leider  stand 
kein  Pedometer  zur  Verfügung,  das  etwas  genauere  Bestimmungen 
über  die  Größe  der  geleisteten  Arbeit  hätte  liefern  können,  üazu 
war  das  Ergebniss  jener  Märsche  in  hohem  Grade  abhängig  von  den 
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wechselnden  Einflüssen  von  Wind  und  Wetter,  von  der  T^eschaffen- 
heit  des  gewählten  Terrains  u.  dergl.,  und  so  war  von  vorne  herein 
zu  erwarten,  dass  gemäß  der  wenig  genauen  Bemessung  der  körper- 
lichen Ermüdungsleistungen  gerade  die  Resultate  der  7f-Tage  unter 
einander  eine  geringere  Uebereinstimmung  zeigen  würden  als  die- 
jenigen der  übrigen  Versuche. 

Die  Berechnung  der  Resultate  geschah  ganz  nach  dem  Vor- 
gange Kraepelin's;  insbesondere  wurde  für  die  Wahl-  und  Wort- 
reactionen  die  Methode  der  wahrscheinlichen  Mittel  verwendet. 
Alle  näheren  Einzelheiten  der  Berechnungsweisen  gehen  aus  den 
beigegebenen  Tabellen  hervor.  Schließlich  will  ich  nicht  unter- 
lassen, darauf  hinzuweisen,  dass  mit  der  Ausrechnung  der  Resultate 
erst  nach  Beendigung  der  ganzen  Versuchszeit  begonnen  wurde,  so 
dass  also  eine  Beeinflussung  des  Ganges  der  Experimente  durch  die 
Kenntniss  früherer  Ergebnisse  nach  Möglichkeit  ausgeschlossen  war. 
Erfahrungen,  die  sich  dem  Experimentirenden  ohne  Weiteres  auf- 
drängen mussten,  wie  z.  B.  die  Häufung  von  Fehlreactionen  an 
gewissen  Versuchstagen,  waren  natürlich  nicht  zu  vermeiden.  Dem 
subjectiven  Urtheil  über  die  Länge  der  Reactionszeiten  war  keine 
besondere  Bedeutung  beizumessen;  es  erwies  sich  häufig  als  irrig. 

II. 

Wahlreactionen. 

Die  Versuche  mit  Wahlreactionen  sollen  deshalb  an  erster 
Stelle  besprochen  werden,  weil  sie  weitaus  die  klarsten  und  greif- 
barsten Ergebnisse  geliefert  haben.  Die  Gründe  dafür  liegen  zum 
Tb  eil  darin,  dass  diese  Versuche  ein  verhältnissmäßig  großes  Zahlen- 
material umfassen ;  außerdem  aber  fiel  hier  eine  Reihe  von  Ein- 
flüssen nahezu  ganz  fort,  welche  die  Durchsichtigkeit  unserer  übrigen 
Versuchsresultate  immerhin  etwas  getrübt  baben.  Zunächst  spielt 
bei  den  Wahlreactionen  die  Ermüdung  kaum  eine  Rolle.  Die 
Reactionsform  ist  einfach;  dazu  ergeben  sich  durch  die  jedesmalige 
Registrirung  kleine  Erholungspausen,  so  dass  innerhalb  eines  Zeit- 
raums von  weniger  als  einer  halben  Stunde  —  so  viel  nahmen  die 
längsten  hier  zu  besprechenden  Versuchsreihen  in  Anspruch  —  ein 
beachtenswerther  Grad  von  Ermüdung  nicht  wobl  zu  Stande  kommen 
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kann.  Meine  Zahlen  werden  das  ohne  Weiteres  ergeben.  Ich  darf 
indessen  wohl  auch  auf  einen  Versuch  mit  Herrn  Dr.  A schaff en- 
buro-  hinweisen,  bei  welchem  dieser  1000  Wahlreactionen  hinter- 
einander  ausführte,  eine  Leistung,  welche  über  zwei  Stunden  Zeit 
in  Anspruch  nahm.  Das  wahrscheinliche  Mittel  der  letzten  200  Reac- 
tionen  unterschied  sich  von  demjenigen  der  ersten  200  nur  um  26  ff, 
dasjenige  der  mittleren  200  Reactionen  nur  um  13  a  von  der  An- 
fangsleistung 

Noch  weniger  als  durch  die  Ermüdung  wird  die  Beurtheilung 
unserer  Wahlreactionen  durch  die  Uebung  beeinflusst.  Die  große 
Gleichheit  der  iV-Resultate  unter  einander  und  ihre  weitgehende 
Uebereinstimmung  mit  ähnlichen  früheren  Versuchen  spricht  dafür, 
dass  die  Wahlreactionen  bei  dem  monatelangen  Arbeiten  mit  ihnen 
maximal  geübt  waren. 

Als  ein  Vorzug  der  Wahlreactionen  kann  es  angesehen  werden, 
dass  die  Leichtigkeit,  mit  der  sich  Fehlreactionen  nachweisen  lassen, 
auch  in  die  Qualität  der  Arbeitsleistung  einen  gewissen  Einblick 
gewährt.  Weit  schwerwiegender  noch  ist  der  Vortheil,  dass  jede 
Versuchsreihe  mit  Wahlreactionen  der  Berechnung  eine  große  Menge 
von  Einzelzahlen  darbietet,  so  dass  sich  der  Gang  der  ganzen  Ver- 
suchsreihe von  Reaction  zu  Reaction  verfolgen  lässt,  während  bei 
den  continuirlichen  Methoden  jede  einzelne  Zahl  das  Ergebniss 
eines  verhältnissmäßig  großen  Versuchsabschhittes  umfasst.  Nur 
darf  allerdings  die  Verwertlibarkeit  der  einzelnen  Wahlzahl  nicht 
überschätzt  werden;  die  Vergleichung  mit  benachbarten  Reactionen, 
die  Zusammenfassung  von  Zahlengruppen  zu  einem  gemeinsamen 
Mittel  ist  nicht  zu  umgehen.  Wie  viele  Reactionen  zur  Bildung 
einer  solchen  Mittelzahl  herangezogen  werden  müssen,  ist  natürlich 
von  vorne  herein  nicht  zu  entscheiden.  In  den  folgenden  Dar- 
legungen wurden  bei  den  längeren  Versuchsreihen  im  allgemeinen 
die  wahrscheinlichen  Mittel  aus  je  60  auf  einander  folgenden  Reac- 
tionen benutzt.  Bei  dieser  Berechnung  war  der  EinÜuss  neben- 
sächlicher Schwankungen  ziemlich  ausgeglichen,  so  dass  der  typische 
Verlauf  der  einzelnen  Reihen  klar  hervortrat.  Indessen  ergeben  die 
Zahlen  der  Tab.  II,  dass  auch  schon  bei  der  Mittelziehung  aus  Theil- 

1)  Mittel  aus  je  200  "Wahlreactionen:  323— 328— 336— 355— 34!) (t. 
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gnippen  von  je  20  Reactionen  der  wesentliche  Gang  des  Versuches 
deutlich  erkennhar  ist  (cf.  Tab.  II  mit  Tabh.  III,  V,  VII). 


Tabelle  II. 
300  Wahlreactionen. 

Gruppirte  -wahrscheinliche  Mittel  aus  je  20  Beactionen. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

21.x. 

319 

334 

277 

288 

256 

262 

230 

N-V 
288 

313 

303 

306 

297 

294 

278 

318 

31.  X. 

311 

320 

311 

286 

281 

286 

262 

259 

280 

279 

287 

247 

294 

304 

307 

7.  XI. 

313 

333 

310 

291 

291 

285 

300 

293 

298 

282 

273 

361 

303 

305 

297 

20.  X. 

328 

376 

390 

380 

378 

458 

418 

G-V 
459 

403 

434 

390 

430 

423 

398 

395 

30.  X. 

339 

379 

388 

330 

363 

355 

342 

378 

332 

339 

356 

329 

317 

325 

318 

6.  XI. 

375 

366 

391 

374 

435 

415 

420 

372 

372 

387 

429 

428 

385 

381 

424 

22.  X.    II  321 

319 

2S4 

241 

262 

260 

271 

K-V 
251 

213 

244 

254 

236 

254 

259 

262 

1.  XI. 

362 

310 

278 

255 

305 

323 

281 

288 

241 
229 

266 

276 

225 

264 

316 

301 

8.  XL 

302 

233 

258 

21fi 

217 

213 

210 

217 

215 

190 

190 

246 

145 

188 

Betrachten  wir  nunmehr  zunächst  die  Normalversuche,  wie 
sie  in  Tab.  III  wiedergegeben  sind,  so  zeigen  dieselben  ein  typisches 
Verhalten.  Das  tritt  am  besten  hervor,  wenn  man  sich  die  Zahlen 
in  Curvenform  darstellt. 


Tabelle  III. 


[N.-V.)    300  Wahlreactionen. 

Wahrscheinliche  Mittel  aus  je  60  Zahlen  (ff). 


1    1  2 

3 

4 

5 

21.  X. 

308 

270 

276 

298 

294 

31.x. 

312 

286 

274 

277 

302 

7.  XI. 

315 

291 

293 

293 

302 

Durch.schnitf. 

312 

282 

284 

289 

299 
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Die  Curven  beginnen  etwa  in  gleicher  Höhe;  sie  zeigen  in 
ihrem  ersten  Schenkel  eine  mäßige  Verkürzung  der  Zeiten,  deren 
Maximum  zweimal  ins  zweite  Fünftel,  einmal  in's  dritte  Fünftel 
tUllt;  dann  erfolgt  eine  allmähliche  Verlängerung,  ohne  dass  jedoch 
bei  Beendigung  der  Versuchsreihe  die  Anfangsleistung  wieder  erreicht 
wäre.  Das  Maximum  der  Verkürzung  beträgt  32 — 28  —  24  o\  die 
Endleistung  zeigt  noch  eine  Verkürzung  von  14 — 10 — 13  a.  Eine 
fortschreitende  Veränderung  ist  in  diesen  Curven  höchstens  insofern 
angedeutet,  als  die  Höhe  der  innerhalb  des  Versuches  eintretenden 
Verkürzung  immer  geringer  geworden  ist.  So  zeigen  die  Zahlen 
des  7.  XI.  die  größte  Gleichmäßigkeit  der  Leistung. 

Von  früheren  Versuchen,  die  in  einem  anderen  Zusammenhange 
angestellt  worden  sind,  möchte  ich  hier  die  folgenden  beiden  an- 
führen, die  trotz  gewisser  Abweichungen  unverkennbar  denselben 
Typus  darbieten  (Tab.  IV).    Auch  hier  zeigt  sich  die  anfängliche 

Tabelle  IV. 


(N.-V.)    300  Wahlreaetionen. 

Wahrscheinliche  Mittel  aus  je  60  Zahlen  {ff). 


1 

2    13  14 

5 

9.VIII. 

305 

265 

305 

298 

317 

lö.vin. 

374! 

309 

277 

303 

299 

Verkürzung  der  Zeiten,  die  sich  später,  wenn  auch  mit  Schwan- 
kungen, wieder  auszugleichen  beginnt.  Auffallend  ist  die  hohe  An- 
fangszahl am  15.  VIII. 

Ein  ganz  anderes  Bild  ergiebt  sich  aus  den  Zahlen,  die  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  nach  geistiger  Arb eit  (einstündigem 
Addiren)  erhalten  wurden. 

Tabelle  V. 


(G.-V.)    300  Wahlreaetionen. 

Wahrscheinliche  Mittel  aus  je  60  Zahlen  (ff). 


1    1    2    1    3    1    4    1  .5 

20.  X. 

371 

407 

430 

422 

401 

30.  X. 

379 

353 
412 

345 

345 

321 

6.  XI. 

378 

381 

398 

398 

Durchschnitt: 

37() 

391 

386  j  388 

377 
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Auch  iu  diesen  drei  Versuchsreihen  tritt  —  wie  bei  den  Normal- 
versuchen —  die  große  Uehereinstimmung  der  Aufangsleistungen 
unter  einander  zu  Tage.  Dabei  stellt  sich  gegenüber  den  Normal- 
zahlen eine  bedeutende  Verlängerung  der  Zeiten  (von  durchschnitt- 
lich 64  o)  heraus.  Der  weitere  Verlauf  der  G-Curven  zeigt  deutliche 
A'^erschiedenheiten.  Auf  der  einen  Seite  stehen  die  Versuche  des 
20.  X.  und  6.  XI.,  welche  beide  durch  eine  fortschreitende  Ver- 
längerung der  Wahlzeiten  gekennzeichnet  sind.  Dieselbe  hält  das 
eine  Mal  bis  in's  dritte  Fünftel  der  Curve  an,  um  dann  einer  all- 
mählichen Annähervmg  an  die  Anfangsleistung  Platz  zu  machen, 
ohne  dass  diese  jedoch  erreicht  würde,  während  im  zweiten  Falle 
eine  erneute  Verlängerung  eintritt,  nachdem  das  dritte  Fünftel  der 
Curve  sich  annähernd  zur  Höhe  der  Anfangsleistung  erhoben  hat. 
Im  Gegensatz  hierzu  fand  bei  dem  Versuche  des  30.  X.  von  Anfang 
an  ein  langsames  aber  stetiges  Kürzerwerden  der  Zahlen  statt,  der- 
art, dass  die  Eeactionszeit  der  Endleistung  nahezu  unseren  früher 
besprochenen  Normalzahlen  gleichkommt. 

Zwei  ältere  Versuche  können  hier  ergänzend  eingefügt  werdeii 
(Tab.  VI). 

Tabelle  VI. 


{G.-V.)    300  Wahlreaetionen. 

Wahrscheinliciie  Mittel  aus  je  60  Zahlen  (ff). 


1 

2 

3 

4 

5 

5.VIII. 

417 

393 

349 

358 

348 

11.  vm. 

436 

361 

314 

332 

338 

Am  5.  VIII.  war  ^4  Stunden  lang  gerechnet  worden;  die  An- 
fangsleistung der  folgenden  Wahlreactionen  zeigt  auffallend  lange 
Zeiten.  Ihrem  weiteren  Verlaufe  nach  lässt  sich  die  Versuchsreihe 
derjenigen  des  30.  X.  an  die  Seite  stellen,  während  die  Curve  des 
11.  VIII.,  bei  welcher  die  Verlängerung  der  Reactionszeiten  im 
Ganzen  geringer  war,  als  bei  den  übrigen  G-Versuchen,  am  meisten 
mit  derjenigen  des  6.  XL  übereinstimmt. 

Auf  alle  Fälle  ist  so  viel  erwiesen,  dass  die  geistige  Arbeit  des 
Addirens  eine  Verlängerung  der  Wahlreactionen  zur  Folge 
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hatte,  deren  Maxiraum  spätestens  14  Minuten  nach  Beendigung 
jener  Arbeit  erreicht  war.  Selbst  im  günstigsten  Falle  gelang  es 
nicht,  bei  Schluss  des  Versuches,  also  etwa  25  Minuten  nach  dem 
Aufhören  der  ermüdenden  Einwirkung,  die  Leistung  wieder  auf  die 
Norm  zu  bringen,  geschweige  denn  dauernd  dort  festzuhalten.  Für 
die  Erklärung  der  Verschiedenheiten  im  Ausfalle  der  G-Versuche 
wird  wohl  die  Annahme  heranzuziehen  sein,  dass  der  Grad  der  Er- 
müdung, der  durch  das  vorausgehende  Addiren  herbeigeführt  wurde, 
an  den  einzelnen  Tagen  verschieden  war.  Genauere  Anhaltspunkte 
für  diese  Annahme  sind  allerdings  den  quantitativen  Ergebnissen 
der  betreffenden  Ermüdungsarbeiten  nicht  zu  entnehmen  (s.  Tabb. 
XXVIII  \md  XXXII).  Auffallend  ist  nur  an  dem  Resultate  des 
30.  X.  der  große  Unterschied  in  der  Leistungshöhe  der  ersten  und 
zweiten  Viertelstunde.  Für  die  Ermüdungsarbeit  der  angeführten 
Augustversuche  stehen  mir  die  näheren  Daten  leider  nicht  mehr 
zur  Verfügung. 

Während  sich  also  nach  der  geistigen  Arbeit  eine  durchgehende 
Verlängerung  der  Wahlreactionen  herausstellte,  äußerte  sich  der 
Einfluss  der  körperlichen  Arbeit  im  entgegengesetzten  Sinne.  Die 
Zahlen  der  Tab.  VII  ergeben  als  gemeinsame  Resultate  der  drei 
mitgetheilten  Jf- Versuche  eine  fortschreitende  Verkürzung  der 
Reaction  vom  Beginne  der  Versuchsreihe  an  bis  in  das  vierte 
Fünftel  des  Versuches. 

Tabelle  VIL 


[K-V.)    300  Wahlreactionen. 

Wahrscheinliche  Mittel  aus  je  6Ü  Zahlen  (ff). 


I 

2 

3 

4 

5 

22.  X. 

309 

249 

250 

244 

256 

l.XI. 

315 

298 

273 

258 

301 

8.  XI. 

264 

214 

214 

199 

206 

Durchschnitt: 

29Ö 

2.54 

246 

234 

254 

K  riiepel  i  11 ,  Paycliulog.  Arbeiten.  I. 
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Die  graphische  Darstellung  dieser  Keihen  hat  demnach  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  unserer  iV-Versuche,  um  so 
mehr,  als  zwei  der  Versuche  mit  Zahlen  heginneu,  welche  der  Zeit- 
dauer normaler  Reactionen  entsprechen,  während  der  Versuch  vom 
8.  XI.  allerdings  schon  von  Anfang  an  weit  unter  der  Norm  liegt. 
Aber  abgesehen  davon,  dass  die  Verkürzung  hier  weit  länger  anhält 
als  bei  den  iV-Versuchen,  ist  sie  auch  quantitativ  viel  bedeutender; 
sie  beträgt  65-57-65  a,  also  mehr  als  das  Doppelte  der  normalen 
Verkürzung.  Auch  die  EndziiQFern  bleiben  an  Größe  weit  unter  den 
Anfangszahlen,  wenigstens  in  zwei  Fällen,  wo  diese  Differenz  53 
und  58  ff  ausmacht,  während  das  dritte  Mal  eine  Annäherung  bis 
auf  14  ff  erfolgt.  Das  Fortschreiten  des  geschilderten  Einflusses  der 
körperlichen  Ermüdung  bis  ins  vierte  Fünftel  der  Reihen  spricht 
schon  dafür,  dass  die  Schädigung  der  Leistungsfähigkeit  nach  der 
körperlichen  Ermüdung  eingreifender  war  als  nach  der  geistigen  — 
und  darum  handelt  es  sich  auch  in  der  That.  Denn  während  die 
Verlängerung  der  Wahlreactionen  an  den  G-Tagen  nur  eine  quan- 
titative Differenz  gegenüber  der  Norm  darstellt,  ist  die  hochgradige 
Verkürzung  nach  körperlicher  Ermüdung  der  Ausdruck  einer  qua- 
litativen Veränderung.  Die  außerordentlich  niedrigen  Mittel- 
zahlen müssen  stutzig  machen ;  sie  könnten  zum  guten  Theil  höch- 
stens dem  entsprechen,  was  man  als  »musculäre  Wahlreactionen« 
bezeichnet  hat  —  und  das  Vorkommen  musculärer  Reactionen  bei 
einem  Wahlakte  ist  zum  mindesten  ein  strittiges  i) . 

Aber  selbst  wenn  man  die  Aufstellung  einer  musculären  Wahl- 
reaction  für  berechtigt  halten  will,  bleibt  für  eine  große  Anzahl  unter 
unseren  /t-Reactionen  in  Anbetracht  ihrer  Kürze  nur  die  Möglichkeit 
einer  einfachen  musculären  Reaction  bestehen.  Eine  solche  erfordert 
aber  nach  Wundt  bei  Schallreizen  immerhin  eine  Zeit  von  121 
— 127  ff  (Versuche  von  L.  Lange).  In  jenen  drei  /£"- Versuchen 
nun  finden  sich  55  Zahlen  unter  120  ff,  für  die  unter  allen  Um- 
ständen nur  die  Möglichkeit  gilt,  dass  sie  vorzeitige  Reactionen 
darstellen,  d.  h.  Reactionen,  die  vor  der  Auslösung  des  Reizes  be- 
ll Cf.  z.  B.  Go.etz  Martius,  Ufber  die  musculäre  Reaction  und  die  Auf- 
merksamkeit. Philos;  Studien.  Bd.  VI. 

Andererseits:  Münsterberg,  Beiträge  zur  experimentellen  Psychologie. 
Heft  I. 
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gönnen  wurden.  Diese  Erfahrungen  lehren,  dass  Kraepelin  irrt, 
wenn  er  in  seinem  Buche  ^)  meint,  dass  bei  den  Wahlversuchen  das 
Auftreten  vorzeitiger  Reactionen  durch  die  Versuchsanordnung  selbst 
unmöglich  gemacht  sei. 

Nun  gilt  für  die  vorzeitige  wie  für  die  musculäre  Reaction  in 
gleicherweise  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Fehire  action  in  dem 
Sinne,  dass  auf  den  i?-Reiz  mit  dem  0-Schlüssel  oder  umgekehrt 
reafirt  werde.  In  der  That  sind  auch  unsere  /t- Versuche  durch 
eine  auffallend  große  Zahl  solcher  Fehlr eactionen  aus- 
gezeichnet. Diese  stellen  in  noch  höherem  Maße  als  die  Verkürzung 
der  Zeiten  das  Charakteristische  jener  Versuche  dar.  In  den  übrigen 
Versuchsgruppen  gewinnen  die  Fehlreactionen  keine  Bedeutung; 
zwar  finden  sie  sich  auch  dort  regelmäßig,  aber  ihre  Zahl  ist  ver- 
schwindend bei  den  G-Versuchen,  und  auch  bei  den  iV- Versuchen 
kann  ihre  Menge  nicht  in  Betracht  kommen.  Bei  den  7f- Versuchen 
dagesen  setzt  sich  ein  Viertel  und  schließlich  mehr  als  ein  Drittel 
der  ganzen  Versuchsreihe  aus  Fehlreactionen  zusammen. 


Tabelle  VIII. 
Fehlreactionen  in  %. 


G.-V. 

20.  X. 

•1,3 

30.  X. 

0,7 

6.  XI. 

1,0 

N.-V. 

21.  X. 

2,7 

31.  X. 

1,7 

7.  XI. 

3,3 

K-  V. 

22.  X. 

24,0 

1.  XL 

21,7 

8.  XL 

35,0 

Diese  Fehlreactionen  sind  nicht  gleichmäßig  über  den  Versuch 
verstreut ;  ihre  Mengenverhältnisse  stehen  vielmehr,  wie  die  Tab.  IX 
zeigt,  in  gewissen  Beziehungen  zur  Gestalt  der  Leistungscurven. 
Die  wenigen  Zahlen  der  G- Versuche  müssen  dabei  ganz  außer  Be- 
tracht bleiben;  bei  den  iV-V ersuchen  und  deutlicher  noch  bei  den 
7f-Versuchen  nehmen  die  Fehlreactionen  im  Großen  und  Ganzen 
mit  der  Verkürzung  der  Wahlzeiten  zu,  um  dann  im  Stadium  der 
Verlängerung  an  Zahl  wieder  zu  sinken. 


1)  1.  c.  S.  22. 
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Tabelle  IX.    Vertheilung  der  Fehlreactionen. 


G  -Versuche 

iV^-Versuche 

Ä'-Versuche 

Gruppe 

Gruppe 

Gruppe 

1 

2 

3 

■4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

20.  X. 

1 

1 

1 

0 

1 

21.  X. 

1 

0 

4 

2 

1 

22.  X. 

14 

19 

12 

l(i 

II 

3(1.  X. 

0 

1 

0 

1 

0 

31.  x; 

1 

2 

0 

2 

0 

1.  XI. 

10 

11 

17 

13 

13 

(i.  XI. 

1 

1 

0 

0 

1 

7.  XL 

1 

1 

3 

2 

3 

8.  XI. 

16 

20 

23 

23 

23 

Summe 

2 

3 

1 

1 

2 

Summe 

3 

3 

7 

6 

4 

j  Summe 

40 

50 

52 

52 

47 

Ueber  die  Zeitdauer  der  Fehlreactionen  gibt  die  folgende  Ta- 
belle (X)  Auskunft,  in  welcher  die  75  nächsten  Zahlen,  die  sich  je 
nach  oben  und  nach  unten  hin  an  das  wahrscheinliche  Mittel  der 
ganzen  Versuchsreihe  anschließen,  zu  einer  Mittelzone  zusammen- 
gefasst  sind.  Was  darüber  hinaus  liegt,  gilt  als  obere  resp.  untere 
Zone  (von  je  75  Zahlen).  Die  Grenzwerthe  der  Zonen  gegen  ein- 
ander sind  in  o  angegeben. 


Tabelle  X.  Fehlreactionen. 


Untere  Zone 
Zahl  der  i^.-Ji. 

Grenz- 
werth 
ff 

Mittelzone 
Zahl  der P.-JJ. 

unterer  |  oberer 
Abschnitt 

Grenz- 
wertli 
ff 

Obere  Zone 
Zahl  der  J'.-i?. 

20.  X. 

1 

361 

2 

1 

445 

0 

G.-V. 

30.  X. 

1 

304 

0 

0 

388 

1 

6.  XL 

3 

348 

0 

0 

439 

0 

Summe 

5  1 

2 

.1 

1 

21.  X. 

2 

252 

2 

2 

3:i2 

2 

N.-V. 

31.  X. 

3 

25(1 

1 

1 

327 

0 

7.  XL 

7 

272 

1 

2 

333 

0 

Summe 

12 

4 

5 

2 

22.  X. 

30 

228 

19 

13 

306 

10 

K.-V. 

1.  XL 

21 

237 

17 

13 

335 

13 

8.  XL 

40 

213 

38 

17 

268 

10 

Summe 

91 

74 

43 

33 
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Die  meisten  Fehlreactionen  finden  sich  also  durchweg  in  den- 
jenigen 75  Zahlen,  welche  der  unteren  Zone  entsprechen,  die  wenig- 
sten in  der  oberen  Zone;  bei  den  A-Versuchen  ist  eine  deutliche 
Abnahme  von  Gruppe  zu  Gruppe  zu  beobachten.  Immerhin  sind 
es  doch  nicht  allein  kurze  Reactionen,  die  hier  als  Fehlreactionen 
auftreten;  eine  ganze  Anzahl  derselben  hat  die  Länge  normaler 
Wahlreactionen  oder  übertrifft  sie  sogar.  Schon  dieser  Umstand 
weist  darauf  hin,  dass  bei  den  Jf- Versuchen  lange  Reactionszeiten 
durchaus  nicht  fehlen.  Ja  es  finden  sich  selbst  extrem  hohe  Zeiten, 
und  grade  diejenigen  Zahlen,  welche  ohne  Bedenken  als  wirkliche 
Wahlreactionen  angesprochen  werden  können,  lassen  eine  solche 
Verlängerung  erkennen.  Dabei  ist  die  Streuung  der  Werthe  bei 
den  7i- Versuchen,  namentlich  in  den  beiden  Außenzonen,  eine  weit 
größere  als  bei  den  übrigen  Versuchen.  Auf  eine  genauere  Be- 
sprechung der  mittleren  Variationen  soll  nicht  eingegangen 
werden;  es  ließ  sich  im  Einzelnen  feststellen,  dass  die  mittleren 
Schwankungen  der  Werthe  bei  den  Ermüdungsversuchen  größer 
waren  als  unter  normalen  Verhältnissen,  und  dass  sie  meist  mit  der 
Verkürzung  der  Zeiten  etwas  anwuchsen. 

Aus  den  bisherigen  Darlegungen  ergibt  sich  mit  Sicherheit, 
dass  der  Ausfall  der  Wahlreactionen  durch  ermüdende  Ursachen  in 
entscheidender  Weise  beeinflusst  wird.  Körperliche  und  geistige 
Arbeit  wirken  wesentlich  verschieden,  ein  Verhalten,  das.  sich  in 
knappster  Form  wiedergeben  lässt  durch  die  jeweilige  wahrschein- 
liche Mittelzahl  der  ganzen  Versuchsreihe  unter  Beifügung  des 
procentualen  Antheils  an  Fehlreactionen.  So  kamen  folgende  Zahlen 
zu  Stande: 


Tabelle  XI. 


N.-V. 

G.-V. 

K.-V. 

F.-R.  % 

a 

F.-R.  % 

ff 

F.-JR.  % 

290 

2,7 

403 

1,3 

264 

24,0 

291 

1,7 

34(i 

(1,7 

288 

21,7 

300 

3,3 

395 

1,0 

221 

35,0 

294 

2,6 

381 

1,0 

257 

26,9 

■j^gg  Siegfried  Bettmaiiii. 

Wenn  also  den  Normalversuchen  eine  mittlere  Länge  der  Wahl- 
reactionen  von  etwa  300  ff  und  ein  Antheil  an  Fehlreactionen  von 
etwa  2,5  %  zukommt,  findet  sich  bei  den  G-Versuchen  eine  Ver- 
längerung der  Reactionszeiten  um  mehr  als  80  o  unter  gleichzeitiger 
Verminderung  der  Fehlreactionen  auf  ein  Minimum;  nach  der 
körperlichen  Leistung  dagegen  steigen  die  Fehlreactionen  auf  das 
13 fache  an,  während  die  mittlere  Reactionsdauer  in  Folge  einer 
eingetretenen  Qualitätsänderung  der  Reaction  um  40  o  abnimmt. 

Zu  ganz  ähnlichen  Ergebnissen  führten,  wie  ich  hier  anfühi-en 
darf,  Versiiche,  welche  Herr  Dr.  Aschaff enburg,  allerdings  zum 
Tlieil  unter  etwas  anderen  Bedingungen,  angestellt  hat.  In  erster 
Linie  seien  zwei  Versuchsreihen  erwähnt,  bei  denen  in  einstündigen 
Pausen  jeweils  200  Wahlreactionen  gewonnen  wurden.  Die  Zwischen- 
zeiten wurden  das  eine  Mal  durch  Märsche,  das  andere  Mal  durch 
fortlaufende  geistige  Arbeit,  je  Y2  Stunde  Lernen  und  Addiren,  aus- 
gefüllt. 

Tabelle  XIL 


Versuchs- 
Abschnitt 

Körperliche  Arbeit 

Geistige  Arbeit 

ff 

F.-R.  % 

ff 

F.-R.  % 

I 

325 

9,0 

322 

13,3 

II 

273 

24,0 

351 

7,5 

III 

184 

44,5 

372 

6,5 

IV 

191 

46,5 

356 

6,5 

Die  Zahl  der  Fehlreactionen  ist  bei  Dr.  Aschaffenburg  im 
allaemeinen  "rrößer  als  bei  mir,  wie  aus  den  Versuchsabschnitten  I 
der  Tab.  XII  hervorgeht,  welche  Normalreihen  dai-stellen.  Im  übrigen 
aber  zeigt  sich  einerseits  nach  jedem  Marsche  eine  weitere  Verkürzung 
der  Wahlreactionen  mit  außerordentlich  starker  Zunahme  der  Fehl- 
reactionen, andererseits  die  fortschreitende  Verlangsamung  des  Wahl- 
aktes mit  Abnahme  der  Fehlreactionen  unter  dem  Einflüsse  der 
geistigen  Ermüdung.  Eine  andere  Reihe  von  200  Wahlreactionen 
nach  einem  zweistündigen  Nachmittagsspaziergang  lieferte  eine  Mittel- 
zahl von  ISG  ff  mit  41,5  ^  Fehlreactionen!  Die  grundsätzliche  Ueber- 
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eiiistimmimg  dieser  lieobachtungeii  mit  den  m einigen  ist  eine  gradezu 
schlagende. 

An  dieser  Stelle  entstellt  indessen  die  Frage,  in  wie  weit  nun 
auch  kürzer  dauernde  Versuche  im  Stande  sind,  die  soeben  aufge- 
führten Unterschiede  zwischen  den  Folgen  der  geistigen  und  körper- 
lichen Arbeit  genügend  rasch  erkennen  zu  lassen.  Ein  Eingehen 
auf  diese  Frage  ist  um  so  nothwendiger,  als  von  ihrer  Beantwortung 
das  Urtheil  über  die  Verwendbarkeit  der  Wahlreactionen  unserer 
ersten  Versuchsperiode  abhängt.  Von  diesen  Versuchen  stehen  nur 
kurze  Reihen  von  je  50  Wahlreactionen  zur  Verfügung,  deren  Aus- 
führung einen  Zeitraum  von  etwa  4  Minuten  umfasst.  Mehr  als 
-zwei  brauchbare  Mittelwerthe  hätten  aus  diesen  Zahlen  wohl  nicht 
gewonnen  werden  können,  so  dass  von  vorne  herein  auf  die  Her- 
stellung von  Verlaufscurven  verzichtet  werden  musste.  Es  kann 
also  nur  darauf  ankommen,  festzustellen,  ob  sich  aus  der  Mittelzahl 
der  ganzen  Reihe  von  50  Reactionen  unter  Hinzufügung  des  An- 
theils  an  Fehlreactionen  die  Zugehörigkeit  des  betreffenden  Ver- 
suches zu  einer  bestimmten  Gruppe  [N-V,  G-V,  K-V)  genügend 
deutlich  nachweisen  lässt.  Gelingt  dieser  Nachweis,  so  haben  jene 
kurzen  Versuchsreihen  eine  große  praktische  Bedeutung,  denn  es 
ist  natürlich  von  Wichtigkeit,  womöglich  schon  durch  eine  Prüfung 
von  nur  wenigen  Minuten  eine  hinreichende  Beurtheilung  der  psy- 
chischen Disposition  zu  erlangen.  Um  diese  Frage  zu  entscheiden, 
werden  wir  also  untersuchen,  ob  schon  in  den  ersten  50  Zahlen 
unserer  bisher  besprochenen  Versuche  die  an  den  Gesammtmitteln 
nachgewiesenen  Eigenthümlichkeiten  erkennbar  sind  (Tab.  XIH). 

Für  die  Versuche  vom  20.  X.  bis  8.  XI.  lässt  sich  diese  Frage 
ohne  weiteres  bejahen.  Freilich  sind  die  Anfangszahlen  der  Normal- 
reihen etwas  länger  als  die  Gesammtmittel ;  doch  beträgt  der  Unter- 
schied im  Durchschnitte  nur  2\  a.  Zugleich  ist,  wie  schon  gezeigt 
wurde,  die  Zahl  der  Fehlreactionen  zu  Anfang  ein  wenig  geringer. 
Bei  den  G -Versuchen  liegt  das  Anfangsmittel  zweimal  unter  dem 
Gesammtmittel,  einmal  darüber,  aber  trotz  dieser  Verschiedenheiten 
lassen  die  drei  O-Anfangszahlen  übereinstimmend  die  charakteristische 
Verlängerung  gegenüber  den  Normalzahlen  erkennen;  sie  beträgt 
durchschnittlich  60  a\  die  Zahl  der  Fehlreactionen  tritt  vollständig 
zurück.    Dagegen  sind  es  bei  den  7t-Versuchen  gerade  die  Fehl- 
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reactiouen ,  welche  deren  Eigenart  schon  in  der  Anfangsleistuiig 
deutlich  machen.  Da  nämlich  die  mittlere  Reactionszeit  der  An- 
fangszahlen die  Länge  des  Gesammtmittels  um  etwa  40  ff  übertrifft, 
so  ergeben  sich  zweimal  Zahlen,  die  ihrer  Höhe  nach  leicht  mit 
Normalzahlen  verwechselt  werden  können.  Dagegen  schützt  aber 
der  hohe  Betrag  der  Fehlreactionen.  Schon  in  der  Anfangsleistung 
sind  sie  mit  durchschnittlich  25  ^  vertreten. 

Nicht  ganz  so  befriedigend  ist  der  Ausfall  bei  den  früher  be- 
sprochenen Augustversuchen.    An  dem  Resultate  des  15.  VIII.  ist 


Tabelle  XIII. 


G.-V. 

.V.-  V. 

K.-  V. 

ff 

F.-n. 

% 

ff 

F.-R. 

"h 

ff 

F.-R. 
»/o 

ff 

F.-R. 

"h 

ff 

F.-B. 
% 

Mi 
aus  300 

ttel 
aus  50 

Mittel 
aus  300  1   aus  50 

Mittel 
aus  300  1   aus  50 

20.  X. 

403 

1,3 

372 

2,0 

21.  X. 

290 

2,7 

312 

22.  X. 

264 

24,0 

319 

•26,0 

30.  X. 

346 

0,7 

379 

31.  X. 

291 

Kl 

312 

2,0 

1.  XL 

288 

21,7 

317 

18,0 

6.  XI. 

396 

1,0 

378 

2,0 

7.  XI. 

300 

3,3 

320 

8.  XI. 

m 

35,0 

264 

32,0 

5.  VIII. 

375 

0,3 

417 

9.  VIII. 

303 

0,7 

300 

1 0.  VIII. 

323 

10,7 

322 

8,0 

ll.VIII. 

335 

0,7 

334 

15.  VIII. 
17.  VIII. 

312 

2,0 

368 

Mittel 
aus  150  1   aus  50 

314 

2,0 

295 

2,0 

die  Höhe  der  Anfangszahl  auffällig,  für  die  eine  nähere  Erklärung 
fehlt.  Der  Versuch  des  9.  VIII.  und  ein  Versuch  vom  17.  VIII. 
mit  150  Wahlreactionen  schließen  sich  den  übrigen  Normalversuchen 
an.  Bei  den  G'-Versuchen  sind  die  maßgebenden  Eigenthümlich- 
keiten  recht  gut  ausgeprägt.  Dagegen  fällt  der  /f-Versuch  des 
16.  VIII.  sofort  in  die  Augen,  schon  wegen  der  Höhe  der  Mittel- 
zahlen, die  wenigstens  für  das  Gesammtmittel  recht  ungewöhnlich 
ist.  Außerdem  aber  ist  hier  die  Summe  der  Fehlreactionen  zwar 
größer  als  bei  irgend  einem  iV-Versuche,  aber  weit  geringer  als  an 
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den  anderen  Zi-Tagen.  Interessanter  Weise  stand  gerade  der  Ver- 
such des  16.  VIII.  unter  Bedingungen,  die  seine  Vergleichbarkeit 
mit  den  übrigen  Versuchen  beeinträchtigen.  Infolge  einer  Störung 
am  Chronoskope  nämlich,  welche  nicht  sofort  beseitigt  werden  konnte, 
waren  zwischen  Beendigung  des  Marsches  und  Beginn  der  Versuchs- 
reihe 54  Minuten  verflossen.  Die  nunmehr  gewonnene,  480  Reac- 
tionen  umfassende  Curve  weicht  in  beachtenswerther  Weise  von 
allen  übrigen  Curven  ab.  Zunächst  ist,  wie  schon  bemerkt  wurde, 
die  Zahl  der  Fehlreactionen  geringer  als  bei  den.  anderen  if- Ver- 
suchen;  sie  steigt  innerhalb  der  Reihe  etwas  an,  um  sich  dann 
für  lange  Zeit  auf  ein  und  derselben  Höhe  zu  erhalten.  Die  mittlere 
Reactionszeit  entspricht  im  Anfange  etwa  den  Normalzahlen,  wächst 
aber  weiterhin  fortschreitend  beträchtlich  an  (um  77  0),  ohne  dass 
am  Ende  des  Versuches  —  nach  39  Minuten  —  eine  Umkehr  er- 
folgt wäre  (cf.  Tab.  XIV).  Jede  Zahl  ist  das  Mittel  aus  60  Be- 
obachtungen. 


Tabelle  XIV. 
16.  VIII.    Ä'-Versuch.  Zeit:  852—931  h  VM. 


Gruppe 

F.-R.  % 

Gruppe 

ff 

F.-It.  % 

1 

325 

8,3 

5 

331 

13,3 

2 

310 

6,7 

6 

346 

13,3 

3 

305 

10,0 

7 

377 

13,3 

4 

333 

8,8 

8 

382 

13,3 

Diese  Versuchsreihe  nähert  sich  demnach  mit  ihrer  wachsenden 
Erschwerung  der  Wahlreaction  einigermaßen  unseren  G-Versuchen, 
während  andererseits  doch  die  große  Zahl  der  Fehlreactionen  die 
Zugehörigkeit  zu  den  Jf- Versuchen  darthut.  Trotz  der  einstündigen 
Zwischenzeit  zwischen  Marsch-  und  Reactionsversuch  hat  sich  also 
der  Einfluss  der  körperlichen  Arbeit  auf  die  Disposition  noch  nicht 
völlig  ausgeglichen.  Dass  sich  diese  Wirkung  nicht  auch  in  einer 
Verkürzung  der  Zahlen  äußerte,  dürfte  mit  größter  Wahrscheinlich- 
keit auf  den  Missmuth  über  die  Störung  am  Apparate  zurückzu- 
führen sein,  welche  die  ganze  Arbeit  des  Tages  in  Frage  zu  stellen 
drohte.    Wie  weit  aber  gemüthliche  Erregungen  gerade  die  Resul- 
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täte  psychologischer  Experimente  zu  trüben  vermögen,  dafür  will 
ich,  um  ein  mir  naheliegendes  Beispiel  zu  wählen,  nur  auf  einen 
Alkoholversuch  Kraepelin's  hinweisen,  der  »unter  dem  Einflüsse 
einer  recht  lebhaften  psychischen  Erregung  nicht  angenehmer  Art« 
angestellt,  einen  ganz  unerwarteten,  mit  den  Parallel  versuchen  in 
Widerspruch  stehenden  Ausfall  ergabt).  Ist  also  der  Versuch  des 
16.  VIII.  gesondert  zu  betrachten,  so  kann  aus  den  übrigen  Zahlen 
der  Tab.  XIII  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  bei  unseren  Ex- 
perimenten mit  300  Wahlreactionen  sich  schon  aus  den  ersten 
50  Reactionen  einer  jeden  Reihe  die  charakteristische  Disposition 
des  betreifenden  Tages  zur  Genüge  erkennen  ließ.  Es  wird  deshalb 
da,  wo  überhaupt  nur  50  Reactionen  zu  Gebote  stehen  —  und  das 
trifft  für  unsere  erste  Versuchsperiode  zu  —  dem  Ausfall  derselben 
einiges  Gewicht  beizumessen  sein,  wenn  ihre  Ergebnisse  sich  den 
aufgestellten  Typen  ohne  Zwang  unterordnen  lassen.  Wie  weit 
diese  Bedingung  erfüllt  ist,  zeigt  die  folgende  Tabelle,  welche  einen 
Ueberblick  über  die  Wahlreactionen  der  ersten  Versuchsperiode  sowie 
über  einige  frühere  Normal  versuche  gibt. 


Tabelle  XV. 
50  Wahlreactionen. 


Q.-V. 

N.-V. 

X-F. 

1  F.-ll. 

<^   1  "/» 

a 

F.-B. 
% 

ff 

F.-H. 

'h 

5.  X. 

298 

2,0 

6.  X. 

390 

7.  X. 

308 

2,0 

8.  X. 

310 

16,0 

10.  X. 

405 

11.  X. 

347 

6,0 

12.  X. 

338 

16,0 

13.  X. 

388 

14.  X. 

296 

2,0 

15.  X. 

328 

22,0 

17.  X. 

371 

18.  X. 

296 

6,0 

19.  X. 

385 

24,0 

Mittel 

389 

Mittel 

309 

3,6 

Mittel 

340 

19,5 

12.  VIII. 

299 

13.  VIII. 

365 

2,0 

19.  VIII. 

271 

8,0 

20.  VIII. 

311 

2,0 

1)  Cf.  1.  c.  Seite  44  Tab.  VIII  Kr.  IH  und  S.  47. 
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Die  (r -Versuche  halten  sich  gänzlich  im  Rahmen  der  früher 
besprochenen.  Sie  geben  eine  mittlere  Keactionszeit  von  389  (7 
oeaenüber  370  ff  bei  den  Versuchen  der  Tab.  XIII.  Fehlreactionen 
sind  bei  ihnen  überhaupt  nicht  vorgekommen.  Unter  den  iV-Ver- 
suchen  fällt  die  Zahl  des  11.  X.  durch  ihre  Länge  auf;  dazu  finden 
sich  an  diesem  Tage  reichlich  viele  Fehlreactionen.  Eine  Erklärung 
für  dieses  abweichende  Ergebniss  wird  später  gegeben  werden;  hier 
sei  nur  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  auch  das  Mittel  des  voraus- 
weo'ano'enen  Tages  durch  seine  hohe  Zahl  unter  den  6^-Versuchen 
in  die  Augen  springt.  Von  den  vier  nebenbei  angeführten  früheren 
Normalversuchen  zeigt  derjenige  des  13.  VIII.  eine  unerklärte  Ver- 
längerung, derjenige  des  19.  VIII.  eine  merkliche  Verkürzung  der 
Zeiten  mit  Häufung  von  Fehlreactionen.  Bei  diesem  letzten  Re- 
sultate dürfte  der  Einfluss  einer  im  Protokolle  notirten  schlecht 
durchschlafenen  Nacht  eine  Rolle  spielen.  Die  7i-Versuche  endlich 
zeigen  übereinstimmend  eine  große  Anzahl  von  Fehlreactionen; 
auffällig  ist  daneben  am  19.  X.  die  bedeutende  Verlängerung  der 
mittleren  Wahlzeit.  Die  Länge  dieser  letzteren  ist  überhaupt  bei 
den  einzelnen  Ä'-Versuchen  ziemlichen  Schwankungen  unterworfen, 
welche  vielleicht  als  die  Folge  der  ungleichen  Dosirung  der  Er- 
müdungsarbeit aufzufassen  sein  werden.  Dagegen  wächst  die  Zahl 
der  Fehlreactionen  ziemlich  gleichmäßig  von  Versuch  zu  Versuch  an, 
ein  Verhalten,  das  seine  besondere  Erklärung  fordert  (cf.  Tab.  XIII 
und  XV). 

Es  kann  nach  den  bisherigen  Darlegungen  keinem  Zweifel 
mehr  unterliegen,  dass  der  Einfluss  der  Ermüdung  auf  den  Ablauf 
der  Wahlreactionen  im  allgemeinen  ein  lähmender  ist.  Bei  der 
Ermüdung  nach  geistiger  Arbeit  ergibt  sich  das  ohne  weiteres  aus 
der  beträchtlichen  Verlängerung  der  Reactionszeiten.  Aber  auch 
nach  der  körperlichen  Arbeit  erweisen  sich  diejenigen  Reactionen, 
welche  zweifellos  eine  Wahlzeit  einschließen,  ebenfalls  verlängert. 
Hei  der  Mittelziehung  jedoch  wird  dieses  Ergebniss  verdeckt  durch 
das  Auftreten  von  Reactionen,  welche  keine  wirkliche  Lösung  der 
gestellten  Wahlaufgabe  enthalten.  Zu  ihnen  gehören  die  Fehlreac- 
tionen; die  fortschreitende  Häufung  derselben  wird  im  Zusammen- 
hange mit  der  Frage  nach  dem  Wesen  jener  Reactionen  überhaupt 
ihre  Erklärung  finden. 
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Unter  den  Wahlreactionen  befindet  sich  noch  eine  kleine  Gruppe, 
die  eine  Sonderstellung  einnimmt.  Es  sind  das  diejenigen  Reac- 
tionen,  welche  der  Ermüdungsarbeit  der  G-  und  7f-Tage  unserer 
zweiten  Versuchsperiode  vorangehen.  Diese  Vorversuche  ergeben 
längere  Zeiten,  als  nach  dem  Ausfalle  der  sonstigen  iV-Versuche 
im  frischen  Zustande  zu  erwarten  gewesen  wäre  (Tab.  XVI). 


Tabelle  XVI. 
Vorversuehe.  —  50  Wahlreactionen. 


G-Tage 

X^Tage 

ff 

F.-R. 

ff 

P.-R. 

% 

20.  X. 

382 

4,0 

22.  X. 

368 

12,0 

30.  X. 

305 

4,0 

1.  XL 

380 

10,0 

6.  XI. 

332 

0,0 

8.  XI. 

349 

4,0 

Mittel 

340 

4,7 

Mittel 

364 

8,7 

Wie  ich  vermuthe,  ist  zur  Erklärung  dieses  Ergebnisses  der 
Umstand  heranzuziehen,  dass  die  Vorversuche  kurz  nach  liem  Auf- 
stehen zu  früher  Morgenstunde  ausgeführt  wurden.  In  der  That 
zeigen  Vergleiche  die  Verbesserung  der  Leistung  mit  dem  Vorrücken 
der  Tageszeit. 


Tabelle  XVII.    50  Wahlreactionen. 


Zeit 

ff 

jE-Vorversuche 

630 

364 

(?- Vorversuche 

730 

340 

iV-Versuohe 

830 

315 

Die  Verlängerung  der  Wahlreactionen  kann  also  wohl  als  eine 
normale  Eigenschaft  •  der  Leistungen  am  frühen  Morgen  kurz  nach 
Unterbrechung  des  Schlafes  betrachtet  werden,  und  es  ist  recht  gut 
denkbar,  dass  in  diesem  Punkte  die  Müdigkeit  beim  Erwachen  der 
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Ermüdung  ähnelt.  Antlers  verhält  es  sich  wohl  mit  der  auffallend 
hohen  Zahl  von  Fehlreactionen  in  den  Vor  versuchen,  die  schon  an 
den  G-Tagen  etwas  größer  ist  als  normaler  Weise  (Tab.  XVI),  aber 
an  den  If-Tagen  an  Menge  nahezu  das  Doppelte  erreicht.  Ob  auch 
diese  Fehlreactionen  als  ein  normales  Attribut  der  Leistungen  am 
frühen  Morgen  anzusehen  sind,  diese  Frage  ist  an  der  Hand  unserer 
wenigen  Zahlen  nicht  zu  beantworten,  doch  wird  späterhin  darauf 
hinzuweisen  sein,  dass  ilir  Auftreten  möglicher  Weise  durch  Neben- 
umstäjide  bedingt  ist. 

Von  Interesse  sind  endlich  die  beiden  Versuchsreihen  mit  Wahl- 
reactionen,  die  an  zwei  Tagen  nach  Beendigung  der  Prüfungs- 
leistung des  Lernens  und  Addirens  ausgeführt  wurden  (Tab.  XVIII). 
Die  Resultate  der  Nachversuche  gleichen  hier  durchaus  denen  nach 
geistiger  Ermüdung.  Dem  Hauptversuche  gegenüber  tritt  die  Ver- 
längerung der  Reactionszeiten  nicht  sonderlich  hervor,  weil  sich 
schon  dort  ziemlich  hohe  Werthe  fanden.  Dagegen  findet  sich 
gegenüber  den  sehr  zahlreichen  Fehlreactionen  des  Hauptversuches 
unter  50  Zahlen  das  eine  Mal  eine  einzige,  im  anderen  Falle  gar 
keine  Fehlreaction. 


Tabelle  XVIIL 


Hauptversuch 

Nachversuch 

ff 

F.-R.  % 

ff 

F.-R.  % 

15.  X. 

328 

22,0 

334 

0 

19.  X. 

385 

24,0 

417 

2,0 

Dieses  Ergebniss  ist  in  ganz  besonderem  Maße  geeignet,  die 
verschiedenartige  Wirkung  der  körperlichen  und  geistigen  Ermüdung 
klarzulegen.  Trotzdem  nach  Beendigung  des  Spazierganges  ununter- 
brochen gearbeitet  wui'de,  hatten  sich  nach  einer  Stunde  die  eigen- 
thümlichen  Folgen  der  körperlichen  Anstrengung  vollständig  ver- 
loren, um  nunmehr  den  Kennzeichen  der  geistigen  Ermüdung  Platz 
zu  machen.  Es  hat  fast  den  Anschein,  als  ob  diese  Umwandlung 
geradezu  durch  die  nachfolgende  geistige  Arbeit  begünstigt  worden 
wäre.    Das  wird  namentlich  wahrscheinlich  im  Hinblick  a\if  den 
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früher  (S.  169)  besprochenen  Versuch  vom  16.  VITT.,  bei  dem  sich  die 
Fehh-eactionen  erheblich  länger  verfolgen  ließen. 

m. 

Wortreactionen. 

Das  Material,  welches  die  Wortreactionen  geliefert  haben,  ist 
ein  recht  bescheidenes;  es  umfasst  nur  je  50  Reactionen,  die  unmittel- 
bar nach  den  Wahlreactionen  der  ersten  Versuchsperiode  zur  Aus- 
führung; kamen.  Frühere  Versuche,  in  denen  ebenfalls  mit  Wort- 
reactionen  gearbeitet  wurde,  lassen  sich  deshalb  nicht  näher 
heranziehen,  weil  sich  damals  zwischen  Wahl-  und  Wortreactionen 
längere  Associationsreihen  einschoben,  die  zweifellos  eine  Aenderung 
der  Disposition  herbeizuführen  geeignet  waren.  Immerhin  sollen 
zwei  derartige  Versuche  wenigstens  erwähnt  werden;  ein  dritter 
in  Tab.  XIX  verzeichneter  Versuch  entspricht  in  seiner  Anordnung 
den  späteren.  Die  drei  Versuchsreihen  der  Tab.  XIX,  die  sämt- 
lich an  »Normaltagen«  gewonnen  wurden,  zeigen  unter  einander 
keine  große  Uebereinstimmung,  insofern  als  die  beiden  ersten  Male 
eine  Verlängerung  der  Reactionszeit  gegenüber  derjenigen  der 
Wahlreactionen  eintrat,  im  letzten  Versuche  dagegen  eine  ziemliche 
Verkürzung. 


Tabelle  XIX. 


Wahl-Ä. 
a 

Wort-i2. 
ff 

M.-r. 

12.  VIII. 

299 

352 

34 

13.  VIII. 

363 

380 

28 

17.  VIII. 

295 

255 

35 

Wie  weit  in  jenen  beiden  Resultaten  die  Ermüdung  durch  die 
Associationsarbeit  eine  Rolle  spielt,  ist  nicht  zu  sagen;  Beachtung 
verdient  vielleicht,  dass  gegenüber  dem  auffällig  hohen  Mittelwerthe 
der  Wahlreactionen  am  13.  VITT,  die  Verlängerung  der  Wortreactionen 
eine  verhältnissmäßig  geringe  bleibt.  Gemeinsam  ist  den  3  Versuchs- 
reihen eine  ziemlich  geringe  Streuung  der  Werthe.  Vergleichen 
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wir  damit  die  Ergebnisse  der  5. — 19.  X.  (Tab.  XX),  so  ergibt  sich, 
dass  sich  hier  an  den  iV-Tagen  die  Werthe  der  Wortreactionen 
durchweg  in  der  Nähe  der  Wahlzeiten  halten.  So  entspricht  z.  B. 
der  auffallenden  Verlängerung  dieser  letzteren  am  11.  X.  auch  die 
höchste  Mittelzahl  der  Wortreactionen.  Dabei  sind  die  Werthe  der 
Wortreactionen  im  allgemeinen  etwas  höher,  durchschnittlich  aller- 
dings nur  um  8  o,  Avährend  andererseits  die  Arbeitsleistung  bei  den 
Wortreactionen  gleichmäßiger  bleibt,  wie  aus  der  Betrachtung  der 
mittleren  Variation  hervorgeht. 


Tabelle  XX. 


G.-V. 

N.-  V. 

K.-V. 

1 

CS 

1 

o 

^ 

te 
ß^ 

1 

— — t 

oä 

ß^ 

1 

o 

^ 
N 

ß^ 
1 

ß^ 

1 

M 

o 

^ 

M.-V. 

5.x. 

298 

43 

288 

28 

6.x. 

390 

38 

358 

37 

7.x. 

308 

43 

320 

32 

8.x. 

310 

32 

357 

44 

lO.X. 

405 

51 

424 

35 

ll.X. 

347 

49 

343 

28 

12.  X. 

338 

39 

383 

36 

13.x. 

388 

48 


434 

44 

14.x. 

296 

46 

311 

30 

15.x. 

328 

21 

307 

39 

17.  X. 

371 

54 

347 

47 

18.x. 

296 

25 

317 

33 

19.x. 

385 

33 

382 

42 

Mittel 

389 

48 

391 

41 

Mittel 

309 

41 

317 

30 

Mittel 

340 

31 

357 

40 

Dasselbe  Verhalten  der  mittleren  Variation  findet  sich  an  den 
G-Tagen,  an  welchen  sich  wie  bei  den  Wahlreactionen,  so  auch  bei 
den  Wortreactionen  die  Arbeitserschwerung  in  einer  Verlängerung 
der  Zeiten  ausdrückt.  Hinsichtlich  des  Grades  dieser  Verlängerung 
ergibt  sich  keine  Eegelmäßigkeit,  insofern  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Reactionsform  die  höheren  Zahlen  aufweist.  An  den  Jf-Tagen 
ist  die  Erschwerung  der  Wortreactionen  im  Mittel  deutlich  größer 
als  bei  dem  Wahlvorgang.  Einmal  findet  sich  hier  allerdings  aus- 
nahmsweise geradezu  eine  kleine  Verkürzung  der  Wort--K-Zeit  gegen- 
über der  Norm.  Die  mittlere  Variation  ist  fast  gleich  derjenigen 
an  den  G-Tagen;  immerhin  übertrifft  sie  diejenige  der  Wahlreac- 
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tionen,  welche  auffallender  Weise  in  diesen  Versuchen  kleiner  bleibt 
als  selbst  an  den.  Normaltagen. 

Die  Beeinflussung  der  Wortreactionen  durch  die  Ermüdungs- 
arbeit gestaltete  sich  somit  in  einem  Punkte  wesentlich  verschieden 
gegenüber  dem  Verhalten  des  Wahlvorganges.  Die  Verlangsamung 
der  Reaction  stellt  sich  hier  nach  der  körperlichen  Thätigkeit  ebenso 
gut  ein  wie  nach  der  geistigen  Anstrengung,  wenn  sie  auch  nach 
dieser  letzteren  einen  höheren  Grad  darbietet.  Höchstens  der  Ver- 
such vom  15.  X.  erinnert  an  die  früher  besprochene  durchschnittliche 
Verkürzung  der  Wahlzeiten.  Zum  Theil  könnte  dieser  Unterschied 
auf  den  Umstand  bezogen  werden,  dass  die  Wortreactionen  den  Wahl- 
versuchen nachfolgten,  doch  haben  wir  es  vor  allem  wohl  mit  grund- 
sätzlichen Verschiedenheiten  der  beiden  Reactionsformen  zu  thun. 
Während  nämlich  bei  den  Wahlversuchen  nur  zwei,  ihrer  Art  nach 
bekannte  Reize  möglich  sind,  auf  die  sich  die  Aufmerksamkeit 
einigermaßen  vorbereiten  kann,  ist  bei  den  Wortreactionen  das 
nachzusprechende  Reizwort  völlig  imbekannt.  Das  Vorkommen  von 
vorzeitigen  und  Fehlreactionen  ist  daher  bei  diesen  außerordentlich 
erschwert.  Immerhin  werden  einzelne  derartige  Reactionen  auch 
hier  beobachtet,  wie  mir  scheint,  gerade  nach  körperlicher  Ermüdung 
am  häufigsten.  Es  handelt  sich  dann  darum,  dass  entweder  das 
Reizwort  falsch  verstanden  wird,  oder  dass  durch  überhastetes  Nach- 
sprechen oder  eine  leichte  coordinatorische  Störung  das  Reizwort 
verzerrt  wiedergegeben  wird.  Der  näheren  Untersuchung  solcher 
Fehlreactionen  und  ihrer  Verwerthung  steht  leider  bisher  die  außer- 
ordentliche Schwierigkeit  ihrer  Constatirung  und  Registrirung 
entgegen.  Dass  auch  undeutliche  Aussprache  seitens  des  Reizgebers 
einen  Theil  solcher  Fehlreactionen  verschulden  kann,  bedarf  kaum 
der  Erwähnung.  Jedenfalls  liegt  hier  der  Grund  für  die  deutliche 
Erschwerung  der  Reactionen  auch  an  den  /f-Tagen  wesentlich  in 
dem  Umstände,  dass  diese  Wirkung  der  körperlichen  Ermüdung 
nicht  wie  bei  den  Wahlversuchen  durch  das  Auftreten  zahlreicher 
vorzeitiger  Reactionen  verdeckt  werden  konnte. 
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IV. 

Aiiswendigleriieii. 

Das  Auswendiglernen  zwölfstelliger  Zahlenreihen  ist  im  Ver- 
f$  gleiche  mit  den  bisher  besprochenen  Methoden  eine  in  hohem  Grade 
ermüdende  Leistung.  Nicht  nur  ist  die  Reactionsform  an  sich  eine 
complicirte,  sondern  es  wird  hier  auch  für  einen  längeren  Zeitraum 
maximale  Anspannung  der  Arbeitskraft  gefordert.  Gerade  wegen 
der  Schwierigkeit  der  Leistung  spielt  aber  auch  die  Uebung  hier 
eine  große  Rolle.  Das  war  bei  mir  um  so  mehr  der  Fall,  als  ich 
^  vor  den  hier  zu  besprechenden  Experimenten  nur  zwei  Versuchs- 
reihen mit  Auswendiglernen  (von  einstündiger,  resp.  halbstündiger 
Dauer)  durchgeführt  hatte,  gerade  genug,  um  der  ersten  Schwierig- 
keiten Herr  zu  werden,  die  sich  im  Beginne  der  Anwendung  jeder 
complicirteren  Methode  einzustellen  pflegen.  Wir  werden  unter 
diesen  Umständen  bei  der  Betrachtung  der  Versuche  überall  mit 

Iden  Einflüssen  der  Uebung  zu  rechnen  haben. 
Die  lieurtheilung  der  Ergebnisse  wird  dadurch  natürlich  nicht 
unbedeutend  erschwert.  Aus  dem  vorliegenden  Materiale  wird  es  kaum 
gelingen,  auch  nur  annähernde  Aufschlüsse  darüber  zu  erlangen,  wie 
groß  der  Uebungszuwachs  jedes  einzelnen  Versuchstages  ist.  Denn 
die  Vergleichung  auf  einander  folgender  Tage  wird  dadurch  unmöglich 
^  gemacht,  dass  bei  der  gewählten,  aus  verschiedenen  Gründen  noth- 
"  wendigen  Anordnung  die  Versuchsbedingungen  wechseln.  Die  Größe 
jener  Einflüsse  wäre  aber  nur  dann  festzustellen,  wenn  P-^rallelreihen 
direct  auf  einander  folgender  gleichartiger  Versuchstage  zu  Gebote 
ständen.  Als  Ausdruck  der  fortschreitenden  Uebung  lässt  sich  zu- 
nächst feststellen,  dass  die  Leistungsfähigkeit  in  den  einzelnen  ver- 
gleichbaren Gruppen  von  Versuchstagen  im  allgemeinen  zunimmt. 
In  Tab.  XXI  ist  die  beste  Leistung  jeder  der  drei  Versuchsgruppen, 
durchgehends  die  letzte,  =  100  gesetzt;  die  übrigen  Ergebnisse  sind 
jeweils  in  Procenten  dieser  höchsten  Leistung  ausgedrückt. 


Tabelle  XXI. 


5.x. 

6.x. 

7.x. 

8.x. 

10.x. 

11. X. 

12.x. 

13.x. 

14.x. 

15.x. 

17.x. 

18.x. 

19.x. 

61, ö 

74,1 

80,5 

93,2 

100 

G 

S9,8 

78,0 

9U,5 

100 



1 

78.1 

77.4  II 

97.7 

100 

K  rii  o  |i  !•  1  i  n  ,  l'ayi'iiiilnj/.  Ai'liditoii.  I,  l  2 
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Ein  ununterbrochenes  Ansteigen  ergibt  sich  allerdings  nur  bei 
den  iV- Versuchen,  bei  denen  der  Unterschied  zwischen  der  ersten 
und  letzten  Leistung  38,5^  ausmacht.  An  den  Ermüdungstagen 
ist  das  Anwachsen  der  Leistung  ein  weit  geringeres;  es  ergibt  sich 
für  die  K-Tage  eine  Verbesserung  um  21,9^,  für  die  G-Tage  eine 
solche  von  nur  11,2^.  Ferner  blieb,  wie  die  Tabelle  zeigt,  das 
Ergebniss  des  2.  7f-Tages  um  ein  Geringes  hinter  demjenigen  des 
ersten  zurück,  während  der  2.  G-Tag  im  Vergleich  zum  ersten 
sogar  einen  recht  beträchtlichen  Abfall  erleidet.  Mit  Rücksicht  auf 
den  im  Beginne  derartiger  Versuche  sonst  sehr  bedeutenden  Uebungs- 
einfluss  wäre  an  beiden  genannten  Tagen  vielmehr  ein  Anwachsen 
der  Leistung  zu  erwarteii  gewesen.  Namentlich  im  Hinblick  auf 
das  Ergebniss  des  1 0.  X,  wird  daher  die  Annahme  nahe  gerückt, 
dass  vor  diesem  Tage  irgend  ein  schädigendes  Moment  auf  die 
Disposition  der  Versuchsperson  eingewirkt  haben  musste,  das  seine 
Wirkungen  in  schwächerem  Maße  noch  auf  die  folgenden  Tage 
erstreckte.  Dafür  würde  auch  die  Thatsache  sprechen,  dass  die 
Zunahme  der  Normalleistung  am  11 .  X.  gegenüber  den  sonst  in  der 
Reihe  beobachteten  Steigerungen  eine  auffallend  geringe  war.  Es 
liegt  auf  der  Hand,  dass  für  eine  so  tiefgreifende  Störung  nicht 
etwa  der  Uebungsverlust  infolge  des  Ruhetages  am  9.  X.  verant- 
wortlich zu  machen  ist,  um  so  weniger,  als  ein  späterer  Ruhetag 
(16.  X.)  keinerlei  Verschlechterung  im  Ergebnisse  des  folgenden 
Versuchstages  bewirkte.  Vielmehr  ist  der  Grund  jener  auffallenden 
Erscheinung  wohl  in  folgendem  zu  finden: 

Li  der  Nacht  vom  8./9.  X.  hatte  ich  an  einem  der  Nachtver- 
suche des  Herrn  Dr.  Aschaffenburg  th eilgenommen,  über  welche 
von  ihm  an  anderer  Stelle  Bericht  erstattet  wird.  Die  durch  den 
Ausfall  des  Schlafes  bedingte  Erschöpfung  —  jene  Versuche  er- 
forderten das  Wachbleiben  während  der  ganzen  Nacht  —  konnte 
nach  unserer  Ansicht  durch  den  folgenden  Ruhetag  zur  Genüge 
wieder  ausgeglichen  werden.  Am  9.  X.  schlief  ich  morgens  von 
7 — lO^"^,  nachmittags  von  2 — 4,'^^^^,  Der  Schlaf  der  folgenden 
Nacht  war  vorzüglich,  und  ich  erhob  mich  am  Morgen  des  10.  X. 
zur  gewohnten  Stunde,  ohne  mich  irgendwie  schlechter  disponirt  zu 
fühlen  als  sonst.  Dasselbe  war  an  den  folgenden  Tagen  der  Fall. 
Trotzdem  ergaben   die  späteren  Ausrechnungen  das  überraschend 
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schlechte  llesiiltat,  für  das  sich  nach  den  genau  geführten  Proto- 
collen  kein  anderer  Grund  ergibt,  als  eben  die  durch  jenen  an- 
strengenden Nachtversuch  bedingte  Schädigung.  Dieselbe  hat  erst 
im  3.  G -Versuche  ihren  völligen  Ausgleich  gefunden.  Die  Jf-V er- 
suche waren  weniger  betrofifen  worden,  weil  sie  in  der  Reihe  der 
Experimentirtage  eine  günstige  Stellung  einnehmen,  die  ihnen  nicht 
nur  die  Versuchsübung  der  voraufgehenden  G-Tage  zu  gute  kommen 
lässt,  sondern  auch  diejenige  der  N-Tage,  welche  regelmäßig  eine 
beträchtliche  Zunahme  der  Leistung  bewirkten. 

Gleich  große  Ergebnisse  an  G-  und  Jf-Tagen  würden  somit 
schon  eine  größere  Leistungsfähigkeit  an  den  ersteren  bedeuten. 
In  Wirklichkeit  stellt  sich  aber  das  Verhältniss  für  die  ^-Versuche 
noch  günstiger  heraus,  wenn  wir  in  der  Tab.  XXII  die  Summe  der 
in  einer  halben  Stunde  gelernten  Zahlen  für  jeden  Tag  zusammenstellen. 


Tabelle  XXIL 


5.x. 

6.x. 

7.x. 

8.x. 

lO.X. 

11. X. 

12.x. 

13.x. 

I4.X. 

15.x. 

17.x. 

18.x. 

19.x. 

N 

468 

564 

613 

709 

761 

6 

474 

413 

478 

528 

K 

405 

401 

506 

.  518 

Die  Durchschnittsleistung  beträgt  476  gelernte  Zahlen  für  die 
G-Tage,  454  Zahlen  für  die  ÄT-Tage.  Die  Differenzen  sind  anfangs 
beträchtlicher  als  später.  In  der  ersten  Gruppe  von  Versuchstagen 
überwiegt  der  G'-Tag  um  69,  in  der  zweiten  trotz  der  besprochenen 
Störung  immerhin  noch  um  12  Zahlen  den  zugehörigen  /i-Tag, 
während  in  der  dritten  Gruppe  dieser  letztere  günstiger  ausfallt. 
Derselbe  hat  freilich  auch  am  Ende  einer  ununterbrochenen  sechs- 
tägigen Reihe  eine  besonders  bevorzugte  Stellung.  In  der  vierten 
Gruppe  jedoch  bleibt  die  /f-Leistung  wieder  um  10  Zahlen  zurück. 
Demnach  wurde  ein  einziges  Mal  nur  am  7f-Tage  mehr  gelernt  als 
am  voraufgehenden  Ö-Tage,  welcher  seinerseits  durchgehends  den 
unmittelbar  vor  ihm  gelegenen  7f-Tag  übertrifft. 

Die  Beeinträchtigung  der  Lernfähigkeit  durch  die  Ermüdung 
gegenüber  dem  »normalen«  Verhalten  ist  recht  beträchtlich;  bei 
einer  durchschnittlichen  iV-Leistung  von  CGI  Zahlen  stellt  sich  das 
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Verhältniss  G  :  N :  K  =  72,0  :  100  :  68,7.  Innerhalb  der  einzelnen 
Gruppen  muss  dieses  Verhältniss  natürlich  schwanken;  vor  allen 
Dingen  sind  anfangs  die  Leistungen  der  Ermüdungstage  relativ 
größer  als  späterhin  (Tab.  XXIII).  Immerhin  zeigen  für  die  drei 
letzten  Gruppen  wenigstens  die  G-Leistungen  ein  ziemlich  festes 
Verhältniss  zur  Höhe  der  iV-Resultate. 


Tabelle  XXIIL 


G 

N 

K 

I 

84,0 

100 

71,8 

II 

67,4 

100 

65,4 

m 

67,4 

100 

72,8 

IV 

69,4 

100 

68,1 

Ganz  im  Beginne  der  Versuche  trat  der  Uebuugseinfluss  so 
stark  hervor,  dass  am  ersten  G-Tage  sogar  mehr  geleistet  wurde 
als  am  einleitenden  Normaltage. 

Beträchtlich  an  Interesse  gewinnen  diese  Ergebnisse  durch  die 
Betrachtung  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Zahlenreihen 
beim  Lernen  aufgesagt  wurden.  Die  Tab.  XXIV,  welche  die  Zahl  der 
"Wiederholungen  enthält,  lässt  zunächst  für  die  Normaltage  kein  be- 
stimmtes Verhältniss  zwischen  der  Größe  der  Arbeitsleistung  und  der 
Schnelligkeit  des  Hersagens  erkennen.  Während  mit  der  fortschrei- 
tenden Uebung  die  Arbeitsgröße  von  Versuch  zu  Versuch  ansteigt, 
sinkt  die  Sprachgeschwindigkeit  anfänglich,  um  sich  erst  im  4.  i\^-Ver- 
suche  wieder  zu  erheben.  So  ist  die  Schnelligkeit  der  Wiederholungen 
nur  um  7  Zahlen  (=  1,6^)  angestiegen,  während  die  Arbeitsleistung 
einen  Zuwachs  von  293  Zahlen  (=  65, 3_^)  erfahren  hat. 


Tabelle  XXIV.    Zahl  der  in  1/2  Stunde  wiederholten  Reihen. 


5.x. 

6.x. 

7.x. 

8.x. ! 

lü.X. 

11.x. 

12.x. 

13.x. 

14.x. 

15.x. 

17.x.  18.x. 

19.x. 

M.-  r. 

n\ 

449 

436 

418 

437 

450 

4,3X 

G 

384 

393 

403 

412 

3,5X 

K 

:)74 

402 

411 

434 

1 

7.4,°^ 
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Bei  den  Ermüduiigsversucheu  wurde  durchgehends  langsamer 
wiederholt  als  bei  den  Normalversuchen.  Die  Uebung  bewirkte 
dabei  eine  Annäherung  au  die  Norm,  insofern  bei  G-  wie  -Ver- 
suchen die  Wiederholungsgeschwindigkeit  fortschreitend  zunahm. 
Die  Sprechgeschwindigkeit  erscheint  also  durch  die  Ermüdung  in 
geringerem  Maße  beeinflusst  als  die  Lernfähigkeit.  Für  die  ii-Ver- 
suche  gilt  das  in  noch  höherem  Grade  als  für  die  G -Versuche, 
da  jene  zwar  mit  niederen  Wiederholungszahlen  beginnen,  aber  mit 
höhereu  enden  als  die  -Versuche.  Zu  erwähnen  ist  auch,  dass 
am  10.  X.  unter  dem  Einflüsse  der  durchwachten  Nacht  die  Sprech- 
geschwindigkeit eine  Steigerung  erfuhr,  trotzdem  die  Lernleistung 
bedeutend  vermindert  war. 

Eine  kurze  Betrachtung  verdient  noch  die  absolute  Schnelligkeit, 
mit  welcher  bei  diesen  Versuchen  wiederholt  wurde.  Der  Thatsache, 
dass  verschiedene  Personen  beim  Lernen  mit  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit aufsagen,  entspricht  wohl,  wie  Kraepelini)  ausgeführt 
hat,  der  Unterschied,  dass  es  sich  bald  mehr  um  eine  Einprägung 
der  Schriftbilder,  bald  mehr  um  eine  Einübung  der  sprachlichen  Be- 
wegungsvorstellungen handelt.  Ich  habe  im  wesentlichen  nach  der 
letzteren  Methode,  also  mehr  motorisch,  gelernt  und  zwar  mit  Zu- 
hülfenahme  einer  rhythmischen  Zusammenfassung  von  jedes  Mal  drei 
Zahlen.  Sicherlich  war  dabei  das  Tiktak  der  nahestehenden  Signal- 
uhr von  Einfluss;  wenigstens  ertappte  ich  mich  einige  Male  darüber, 
wie  icli  (las  halblaute  Aussprechen  der  drei  zusammen gefassten 
Zahlen  dem  Zeiträume  der  von  der  Uhr  nuirkirten  Secnnde  anzn- 
])assen  suchte.  Das  l;Oviieu  war  aber  kein  rein  motorisches;  wo 
sich  piumal  auffallende  Zahlencombinatiouen  fanden,  wie  die  Wieder- 
kehr der  gleichen  Differenzen  (5 — 7 — !)  oder  i) — (j — 3)  oder  derselben 
Zahl  an  entsprechenden  Stellen  (5' — 7 — 2,  5' — 3 — 4  oder  ö' — 9 — 8, 
6' — 2 — 7 1,  wurde  eine  solche  Zixfälligkeit  als  Erleichterung  für  die  Ein- 
prägung der  Keihe  mitbeiiutzt.  Im  allgemeinen  aber  steht  hier  normaler 
Weise  meiner  seusorischen  lleactionsart  bei  den  Wahlversuchen  ein 
mehr  motorisches  Reagiren  beim  Auswendiglernen  gegenüber.  Es 
war  deshalb  interessant,  nachzuforschen,  ob  vielleicht  der  Lenivorgang 
nach  körperlicher  Ermüdung  eine  den  früher  besprochenen  Fehl- 
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reactiouen  entsprechende  lieeinflnssung  erkennen  ließe.  Für  eine 
solche  liefern  die  vorliegenden  Zahlen  zunächst  keine  Bestätigung: 
die  Wiederholungsgeschwindigkeit  ist  allerdings  bei  den  /f-Ver- 
suchen  bedeutender  als  nach  geistiger  Anstrengung,  aber  sie  bleibt 
geringer  als  unter  normalen  Verhältnissen. 

Endlich  will  ich  noch  auf  eine  Verschiedenheit  in  der  Lern- 
weise nach  körperlicher  und  geistiger  Ermüdung  hinweisen,  deren 
ich  mir  wohl  deutlich  bewusst  bin,  die  aber  in  den  mitgetheilten 
Zahlen  nicht  zum  Ausdruck  kommen  konnte.  Ich  habe  nämlich  in 
meinen  Versuchen  die  zweifellose  Erfahrung  gemacht,  dass  mir  nach 
geistiger  Ermüdung  zwar  die  Auffassung  der  Zahlenreihen  bedeutend 
erschwert  erschien,  dass  mir  aber  dann,  wenn  ich  nach  mehrfachen 
Wiederholungen  glaubte,  eine  Reihe  auswendig  zu  wissen,  das  Hersagen 
derselben  in  der  Regel  fehlerlos  gelang.  Bei  den  JT-Versuchen 
dagegen  habe  ich  nur  zu  oft  das  Gegentheil  erlebt.  Während  ich 
mir  schon  nach  wenigen  Wiederholungen  zutraute,  die  Zahlenreihe 
wiederzugeben,  schlichen  sich  dabei  häufig  Fehler  ein,  deren  Be- 
seitigung noch  mehrfache  Wiederholungen  erforderte.  Das  Lernen 
nach  geistiger  Ermüdung  scheint  somit  zuverlässiger  zu  sein,  als 
dasjenige  nach  körperlicher  Anstrengung. 

Gemeinsam  ist  allen  Ermüdungstagen  die  Minderleistung  au 
Lernarbeit  wie  an  Sprechgeschwindigkeit.  Da  aber  diese  letztere 
verhältnissmäßig  weit  weniger  sinkt  als  die  Lernmenge,  so  ergibt 
sich  für  die  Ermüdungsversuche  eine  Verminderung  des  Lern- 
werthes  jeder  einzelnen  Wiederholung,  wie  wir  ihn  durch  das 
Verhältnis  der  gelernten  Zahlen  zu  der  Anzahl  der  erforderten 
Wiederholungen  ausdrücken  können  (Tab.  XXV). 


Tabelle  XXV.  Lernwerth. 


G.-  V. 

N.-V. 

K.-  V. 

5.  X. 

1,04 

e.  X. 

1,23 

7.x. 

1,29 

8.x. 

1,08 

10.  X. 

1,05 

11.  X. 

1,47 

12.  X. 

1,00 

13.x. 

1,19 

14.  X. 

1,62 

15.  X. 

1,23 

17.x. 

1,28 

18.  X. 

1,67 

19.  X. 

1,19 

1,19 

1,42 

1,12 
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Die  Tabelle  zeigt  eine  regelmäßige  beträclitliclie  Verbesserung 
des  Leinwerthes  nur  bei  den  JV- Versuchen.  Weit  schlechtere  Er- 
gebnisse liefern  die  Ermüdungsversuche  und  namentlich  die  Jf-Tage. 
Die  geringsten  Lernwerthe  finden  wir,  wenn  wir  vom  allerersten 
Versuchstage  absehen,  am  10.  und  12.  X.,  an  denen  zu  der  Ver- 
suchsermüdung noch  der  schädigende  Einfluss  der  durchwachten 
Nacht  hinzutrat. 

Ein  näheres  Eingehen  auf  die  Resultate  der  einzelnen  Tage 
erscheint  nach  den  bisherigen  Feststellungen,  welche  wesentlich  die 
Einflüsse  der  Uebung  berücksichtigt  haben,  nothwendig  zum  Studium 
des  Ganges  der  Ermüdung.  Die  Durchsicht  der  Versuche  im 
Einzelnen  ergibt,  dass  bei  den  Normalversuchen  mit  alleiniger  Aus- 
nahme des  7,  X.  regelmäßig  die  Arbeitsleistung  der  ersten  diejenige 
der  zweiten  Viertelstunde  übertraf;  durchschnittlich  wurden  hier 
19  Zahlen  weniger  gelernt  als  dort.  Wahrscheinlich  handelt  es 
sich  dabei  schon  um  eine  Ermüdungserscheinung.  Mit  fortschreiten- 
der Uebung  verbesserte  sich  meist  die  Leistung  der  zweiten  Viertel- 
stunde in  noch  höherem  Maße  als  diejenige  der  ersten.  Eine  Aus- 
nahme bildet  der  unter  abnormen  Einflüssen  stehende  11.  X.,  bei 
dem  das  rasche  Sinken  der  Zahlen  eine  besonders  große  Ermüdbar- 
keit erweist.  Die  Wiederholungsgeschwindigkeit  erfährt  in  der 
zweiten  Viertelstunde  eine  geringfügige  Steigerung;  nur  der  11.  X. 
weicht  auch  hier  von  den  übrigen  Versuchstagen  ab  (Tab.  XXVI] . 
Der  Lernwerth  der  einzelnen  Wiederholung  pflegt  regelmäßig  zu 
sinken  (Tab.  XXVII). 

Dem  gegenüber  lässt  sich  an  den  Ermüdungstagen  eine  Abnahme 
der  Arbeitsleistung  in  der  zweiten  Viertelstunde  mehrfach  nicht  nach- 
weisen. Beim  Versuche  vom  6.  X.  mag  daran  allenfalls  der  hier  noch 
bedeutende  Uebungseinfluss  schuld  sein.  Beträchtliche  Ermüdbarkeit 
zeigen  uns  aus  bekannten  Gründen  namentlich  die  Versuche  vom 
10.  und  12.  X.,  aber  auch  am  8.  X.  sehen  wir  die  Leistungsfähigkeit 
in  der  letzten  Versuchshälfte  auffallend  tief  herabgehen.  Im  Ganzen 
scheint  die  Ermüdbarkeit  an  den  Jf-Tagen  etwas  größer  gewesen  zu 
sein  als  an  den  Gr-Tagen.  Die  Wiederholungsgeschwindigkeit  ist  mit 
Ausnahme  des  8.  X.  gegen  Ende  des  Versuches  überall  gewachsen, 
vielleicht  ein  wenig  mehr  als  an  den  Normaltagen.  Man  könnte  ver- 
sucht sein,  dabei  _  an  eine  Art  unwillkürlicher  Ausgleichsbestrebung 
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Tabelle  XXVI. 

Auswendiglernen . 

Z   =■  Summe  der  gelernten  Zahlen. 
W  =  Zahl  der  Wiederholungen. 
I  =  Erste  Viertelstunde. 
II  =  Zweite  Viertelstunde. 


G.-V. 

iV.-F. 

K.-V. 

I 

n 

I 

II 

I 

n 

z 

5.x. 

239 

229 

 ^ 

w 

224 

225 

z 

C  "V 

D.  A. 

227 

247 

/ .  A. 

279 

285 

S  V 
o.  _ 

217 

18S 

w 

186 

198 

216 

220 

198 

177 

z 

lO.X. 

231 

182 

11. X. 

327 

286 

12.x. 

1 

216 

185 

w 

193 

200 

214 

204 

198 

204 

z 

13.x. 

241 

237 

14.x. 

375 

334 

15.x. 

252 

254 

w 

194 

209 

218 

219 

197 

214 

z 

17.x. 

250  ■ 

278 

18.x. 

383 

378 

19.x. 

262 

256 

w 

203 

209 

224 

232 

213 

221 

z 

Durch- 

237 

236 

321 

302 

237 

221 

ir 

'  schnitt 



'  191 

2U4 

219 

•i'iii 

■_'0  4 

Tabelle  XXVII. 
Lernwerth. 


G.-V. 

iV.-F. 

K.-V. 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

5.  X. 

1,07 

1,02 

6.x. 

1,22 

1,25 

7.x. 

1,29 
1,53 

1,29 

8.x. 

1,10 

1,06 

10.  X. 

1,20 

0,91 

11. X. 

1,40 

12.  X. 

1,09 

0,97 

13.x. 

1,24 

1,13 

14.x. 

1,72 

1,53 

15.x. 

1,28 

1,19 

17.x. 

1,23 

1,33 

18.x. 

1,71 

1,63 

19.  X. 

1,23 

1,16 
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im  Ciefühle  der  herabgesetzten  Leistungsfähigkeit  zu  denken.  Im 
Beginne  der  7f- Versuche  ist  die  Wiederholungsgeschwindigkeit  etwas 
o-vößer  als  bei  den  G-Versuchen,  ja  in  den  ersten  5  Minuten  der 
7v-Reihen  erhebt  sich  die  durchschnittUche  Wiederholungsgeschwin- 
digkeit sogar  ein  wenig  über  die  Norm').  Der  Lernwerth  der  ein- 
zelnen Wiederholung  hat,  wie  es  dem  Eintritte  der  Ermüdung  ent- 
spricht, in  der  zweiten  Viertelstunde  meist  deutlich  abgenommen, 
am  regelmäßigsten  an  den  A-Tagen. 

V. 

Addiren. 

Im  Addiren  besitzen  wir  eine  Methode  fortlaufender  Arbeit, 
welche  vor  dem  Auswendiglernen  die  enge  Anlehnung  an  eine  im 
täglichen  Leben  vielgeübte  Thätigkeit  voraus  hat  und  zugleich  wegen 
der  Einfachheit  der  Leistung  wenig  ermüdend  ist.  Die  Ergebnisse 
dürfen  als  ziemlich  eindeutige  gelten,  insofern  sie  wesentlich  die 
Associationszeit,  den  Hauptbestandtheil  der  Addition,  wiedergeben, 
da  die  übrigen  Theile  des  Vorgangs  sich  bei  der  fortlaufenden 
Arbeit  gegenseitig  überdecken.  Dieselben  Fragen  wie  beim  Lernen 
werden  auch  beim  Addiren  zxi  beantworten  sein;  doch  verdienen  hier 
einige  Punkte  besondere  Berücksichtigung.  Die  Additionszahlen 
unserer  iS''-Versuclie  geben  kein  Kild  einer  »normalen«  Leistungs- 
fähigkeit, da  ^ie  unter  dem  ermüdenden  Eiaiflusse  des  unmittelbar 
vorher  ausgeführten  halbstündigen  Lernens  stehen  und  unter  diesem 
Gesichtspunkte  streng  genommen  den  G'-Leistungen  beizuzählen 
sind.  Es  wird  sich  daher  empfehlen,  auch  noch  den  Vergleich  mit 
Additionsleistungen  in  völlig  frischem  Zustande  heranzuziehen.  Bei 
der  Gegenüberstellung  der  K-  und  G'-Leistungen  ist  darauf  zu 
achten,  dass  jene  allerdings  jedesmal  auf  spätere  Tage  fallen  und 
damit  den  Vortheil  der  größeren  Geübtheit  besitzen;  dafür  aber  ist 
an  den  G'-Tagen  selbst  bereits  ein  einstündiges  Addiren  als  Er- 
müdungsleistung vorhergegangen,  und  damit  ist  für  die  folgende 

1)  Durchschnittliche  Wiederholungszahlen  der  ersten  5  Minuten: 
X-Tage:  68, 
iV-Tage:  67, 
6-'-Tage:  61. 
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Prüfuugsleistuug  ein  Ucbungseffect  geschaffen,  der  jedenfalls  Be- 
lücksiclitigung  verdient. 


Tabelle  XXVIII. 
Halbstündiges  Addiren. 


5.x. 

6.x. 

7.x. 

8.x. 

10.  X. 

11. X. 

12.x. 

i3.X. 

14.  X. 

15.x.  17.x. 

18.x. 

19.x. 

N. 

1662 

1782 

1788 

1961 

1773 

G. 

1462 
1630 

1532 
1725 

1531 
1535 

1753 
1743 

1704 

K. 

1502 

1487 

1591 

20.x. 

30.x. 

6.  XI. 

^"  TTT 

1893 
25.III.|28.III. 

1787 

1814 

1843 

1846 

1985 

Die  in  Tab.  XXVIII  wiedergegebenen  Resultate  der  Additions- 
versuche  lassen  vor  allen  Dingen  erkennen,  dass  der  Einfluss  der 
Uebung  beim  Addiren  eine  vpeit  geringere  Rolle  spielt  als  beim 
Auswendiglernen.  Bei  den  Normalversuchen  ist  schon  mit  dem 
2.  Tage  eine  Höhe  erreicht,  die  in  der  Folge  nur  einmal,  am  14.  X. 
überschritten  wird,  und  zwar,  wie  wohl  gezeigt  werden  kann,  nicht 
in  Folge  der  Uebung,  sondern  in  Folge  einer  ungewöhnlich  günstigen 
Disposition.  Immerhin  weist  gerade  dieses  letztere  Resultat  darauf 
hin,  dass  die  sonst  festgehaltene  Höhe  der  Normalleistungen  beim 
Addiren  durchaus  noch  nicht  der  maximalen  Leistungsfähigkeit  der 
Versuchsperson  entspricht. 

Bei  den  Ermüdungsversvichen  hält  der  Anstieg  —  in  der  G-Reiho 
durch  einen  einmaligen  Stillstand,  in  der  /f-Reihe  durch  einen  Abfall 
imterbrochen  —  bis  zum  letzten  Versuche  an.  Der  Zuwachs  der 
G-Leistungen  gestaltet  sich  dadurch  wesentlich  höher  als  derjenige 
der  Normaltage,  so  dass  im  letzten  G -Versuche  nahezu  die  normale 
Höhe  erreicht  wird.  Geringer  bleibt  Zuwachs  und  Endergebniss  in 
der  Ä'-Reihe,  indessen  ist  auch  hier  ein  beträchtlicher  Anstieg  erfolgt, 
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der  nahezu  das  Doppelte  des  normalen  Zuwachses  ausmacht  i) .  Der 
Uebungseinfluss  erweist  sich  also  trotz  der  Ermüdung  noch  zu  einer 
Zeit  wirksam,  wo  er  in  den  Normalversuchen  nicht  oder  kaum  mehr 
zur  Geltung  gelangt.  Bei  dem  nahezu  maximal  geübten  Addiren 
rücken  daher  die  Resultate  der  Errnüdungsversuche  immer  näher  an 
diejenigen  der  Normaltage  heran,  während  bei  dem  der  Uebung  sehr 
zugänglichen  Lernen  das  umgekehrte  Verhalten  festzustellen  war: 
dort  blieben  in  den  späteren  Tagen  die  Leistungen  der  Ermüdungs- 
versuche immer  weiter  hinter  denen  der  normalen  zurück.  Bei  beiden 
Versuchsformen  aber  standen  die  Leistungen  nach  geistiger  Ermüdung 
durchschnittlich  höher  als  diejenigen  nach  der  körperlichen  Arbeit, 
wie  Tab.  XXIX  zeigt,  in  welcher  die  Arbeitsleistung  der  Ermüdungs- 
tage jeweils  in  Procenten  von  derjenigen  der  Normaltage  ausge- 
drückt ist. 


Tabelle  XXIX. 


Addiren 

Lernen 

G. 

iV. 

K. 

G. 

iV. 

K. 

1.  Gruppe 

82,0 

100 

84,0 

84,0 

100 

71,0 

rV.  Gruppe 

98,9 

100 

96,1 

69,4 

100 

68,1 

Uebungszuwaehs 

% 

19,9 

0 

13,4 

14,4 

38,5 

27,9 

Auch  die  Ermüdungsleistungen  der  (r-Tage,  die  sogenannten 
»Vor versuche«  (Ft?  I),  welche  ihrem  Wesen  nach  als  kurz  nach 
dem  Aufstehen  zu  früher  Morgenstunde  ausgeführte  Normalversuche 
aufzufassen  sind,  lassen  den  Einfluss  der  Uebung  nicht  vermissen. 
Der  Zuwachs,  den  sie  erfahren,  ist  allerdings  ein  bescheidener,  so 
dass  sich  die  anfängliche  beträchtliche  Differenz  zu  Gunsten  des 
Vorversuches  schließlich  verwischt  und  sogar  umkehrt,  obwohl  der- 
selbe in  frischem  Zustande,  der  Hauptversuch  dagegen  nach  ein- 

1)  Zuwachs  der  iV-Tage  =  III  Zahlen, 
.-        »    JiT-Tage  =  202  » 
»        »    ff-Tage  =  281 
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stündiger  Additionsarbeit  und  halbstündigem  Lernen  ausgeführt 
war.  Die  Leistungsfähigkeit  und  namentlich  auch  die  Uebungs- 
fähigkeit  erscheint  demnach  im  Beginn  der  Tagesarbeit  auffällig 
srerins'.  Die  Tab.  XXVIII  enthält  aber  noch  mehr  bemerkenswerthe 
Zahlen.  Während  in  unseren  Norraalversuchen  keine  Besserung  der 
Leistung  mehr  eingetreten  war,  bringen  die  drei  Vorversuche  der 
G'-Tage  unserer  zweiten  Versuchsperiode  ( Vv  II)  einen  Anstieg,  der 
ihre  Ergebnisse  über  die  Höhe  jener  Normalversuche  erhebt.  Nicht 
verwundern  kann  es,  wenn  das  Resultat  des  Vorversuches  am  20.  X. 
sich  fast  genau  auf  der  Höhe  des  vorausgegangenen  Normaltages  hält, 
denn  jener  Versuch  schließt  sich  unmittelbar  an  die  lange  Reihe 
der  ersten  Versuchsperiode  an,  deren  Uebung  ihm  zu  Gute  kommt, 
während  er  im  Vergleich  zu  den  Normalversuchen  nicht  unter  der 
Ermüdung  durch  das  halbstündige  Lernen  zu  leiden  hat,  jDagegen 
muss  es  auffallen,  dass  an  den  beiden  folgenden  G-Tagen  trotz 
eines  jedesmaligen  Intervalls  von  mindestens  8  Tagen,  während 
dessen  nicht  addirt  wurde,  kein  Uebungsverkist  eingetreten  ist, 
vielmehr  die  Leistung  fortfährt  zu  steigen.  Aber  noch  mehr! 
V/o  Monate  später'  werden  züm  ersten  Mal  seit  jenen  Versuchen 
zwei  neue  Additionsversuche  angestellt:  der  erste  davon  entspricht 
genau  der  zuletzt  erreichten  Höhe,  der  zweite,  welcher  drei  Tage 
nachher  stattfindet,  bringt  einen  recht  bedeutenden  Zuwachs. 

Für  das  Verständniss  dieser  Resultate  muss  darauf  zurückgegriffen 
werden,  dass  die  Wahlreactionen  Anhaltspunkte  für  ein  ziemlich 
rasches  Ansteigen  der  lieistungsfähigkeit  der  Versuchsperson  während 
der  Morgenstunden  ergeben  hnbni.  Diese  liossernng  der  Disposition 
im  Laufe  des  Morgens  spielt  zweifellos  auch  bei  den  zuletzt  be- 
sprochenen Versuchen  eine  große  Rolle.  Regelmäßig  zeigen  nach 
Tab.  XXX  die  zw  späterer  Stunde  ausgeführten  Additionen  die 
höheren  Leistungen.  Nur  das  Ergebniss  der  Nornialversuche  bleibt 
zurück;  sie  stehen  unter  dem  Einflüsse  der  Ermüdung,  die  das 
vorausgegangene  Lernen  erzeugt  hat.  Allerdings  sind  die  Resultate 
der  Tab.  XXX  wegen  des  verschiedenen  Grades  der  Uebung,  mit 
dem  sie  ausgeführt  wurden,  nicht  ohne  weiteres  mit  einander  ver- 
gleichbar. Derselbe  war  bei  den  Vv  II  entschieden  größer  als  bei 
den  Vv  I.  Auffallend  ist  die  Andauer  der  Uebungswirkung  in  der 
langen  Zwischenzeit,  die  bis  zu  den  Vv  III  vei'fl.oss;  der  bedeutende 
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Anstieg  des  letzten  Versuches  dieser  Gruppe  beseitigt  übrigens  die 
Annahme,  dass  etwa  der  Stillstand  in  den  Normalleistungen  dem 
Zustande  maximaler  Uebung  entsprochen  habe. 


Tabelle  XXX. 


Zeit  der 
Ausführung 

Mittlere 
Leistung 

Vv  I 

700  730 

1658 

VvU. 

730  800 

1814 

Vvin. 

800_830 

1915 

[Nv 

840—910 

1794] 

Der  Typus,  nach  welchem  sich  der  Gang  der  Additionsarbeit 
an  den  einzelnen  Tagen  gestaltete,  ist  ein  einfacher:  Im  allgemeinen 
erscheint  die  Leistung  der  ersten  Viertelstunde  bedeutender,  als  die- 
jenige der  zweiten.  Von  dieser  Regel  finden  sich  nur  zwei  Aus- 
nahmen: am  ersten  G-Tage  und  am  vorletzten  iV-Tage  (cf.  Tab.  XXXI). 
Die  Ä''-Tage  zeigen  ausnahmslos  ein  Ueberwiegen  der  Leistung  der 
ersten  Viertelstunde  über  die  zweite,  aber  der  Unterschied  ist  hier 
weit  geringer  als  bei  den  iV-Versuchen.  Weniger  gleichmäßig  ver- 
läuft die  Arbeit  an  den  .C-Tagen ;  beim  ersten  Versuche  liegt  das 
Maximum  der  Leistung  am  Ende,  im  zweiten  Versuche  besitzt  die 
erste  Viertelstunde  bereits  ein  geringes  Uebergewicht,  und  an  den 
folgenden  Tagen  wird  dieser  Vorsprung  immer  mehr  vergrößert 
(Tab.  XXXI). 

Besondere  Berücksichtigung  verdienen  die  Vorversuche  (I  und  II), 
weil  sie  über  den  Verlauf  des  Addirens  während  eines  längeren 
Zeitraumes  Aufschluss  gewähren;  sie  stellen  Leistungen  von  ein- 
stündiger Dauer  dar,  die  in  frischem  Zustande  ausgeführt  wurden. 
Bei  ihnen  liegt  das  Maximum  der  Leistung  stets  innerhalb  der 
ersten  halben  Stunde,  ja  mit  Ausnahme  des  0.  X.  ist  überall  schon 
nach  20  Minuten  ein  Sinken  derselben  eingetreten.  Hierin  also 
besteht  eine  völlige  Uebereinstimmung  mit  den  Ergebnissen  der 
Hauptversuche.  Die  Abnahme  ist  nicht  immer  eine  continuirliche; 
doch  zeigen  die  Vv  II,  vor  allem  derjenige  des  20.  X.,   ein  ganz 
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Tabelle  XXXI. 


Addiren  (viertelstündliche  Leistungen). 


G.-V. 

N.-V. 

K.-V. 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

5.  X. 

848 

814 

6.  X. 

719 

753 

7.  X. 

925 

857 

8.  X. 

779 

723 

10.  X. 

769 

763 

11.  X. 

929 

859 

12.  X. 

752 

735 

13.  X. 

779 

752 

14.  X. 

929 

1032 

15.  X. 

808 

783 

17.  X. 

909 

844 

18.  X. 

923 

850 

19.  X. 

862 

842 

Durchschnitt 

794 

778 

911 

882 

800 

771 

Stetiges  Nachlassen  der  Leistungsfähigkeit.  Wenn  bei  den  folgenden 
Vorversuchen  (30.  X.  und  6.  XI.)  die  Leistung  der  ersten  10  Minuten 
eine  recht  geringe  war,  so  hat  sich  in  diesem  Verhalten  vielleicht 
die  Wirkung  der  jedesmal  vorausgegangenen  mehrtägigen  Pause 
geltend  gemacht.  Freihch  ergaben  die  Vv  III  trotz  der  sehr  langen 
Zwischenzeit  bereits  in  ihren  Anfangswerthen  auffallend  hohe 
Zahlen ;  im  übrigen  folgen  sie  dem  gewöhnlichen  Typus  (Tab.  XXXII) . 

Tabelle  XXXIL 


Addiren  (viertelstündliche  Leistungen). 


Vvl 

Vv  II 

rvui 

I 

II 

III 

IV 

I 

II 

III 

rv 

I 

II 

6.x. 

766 

864 

782 

730 

20.x. 

917 

870 

814 

779 

25.in. 

983 

863 

lü.X. 

911 

814 

811 

782 

30.x. 

865 

949 

870 

840 

28.111. 

1077 

908 

13.x. 

828 

707 

708 

732 

6.XI. 

917 

936 

897 

842 

17.x. 

872 

871 

853 

844 

900 

918 

862 

820 

844 

839 

788 

772 

Der  Vergleich  der  Vorversuche  der  ersten  Periode  mit  den 
zugehörigen  Hauptversuchen  hat  uns  gezeigt,  dass  der  Hauptversuch 
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durch  die  fortschreitende  Uebung  in  höherem  Maße  günstig  beein- 
flusst  wird  als  der  Vorversuch.  Interessant  ist  es,  dass  der  unge- 
wöhnliche Anstieg  der  Rechenleistung  in  der  zweiten  Viertelstunde 
sich  nur  am  6.  X.,  hier  aber  sowohl  beim  Vorversuche  wie  beim 
Hauptversuche  eingestellt  hat.  Die  Vorversuche  beginnen  meist 
mit  höheren  Leistungen  als  die  Haupt  versuche,  zeigen  dafür  aber 
eine  größere  Ermüdbarkeit.  Nur  am  17.  X.  ist  die  Anfangsleistung 
des  Vorversuches  geringer  als  diejenige  des  Hauptversuches.  Dafür 
aber  sinkt  an  diesem  Tage  die  Arbeitsfähigkeit  dort  verhältniss- 
mäßis:  weit  langsamer,  so  dass  sie  am  Ende  der  Stunde  noch  ebenso 
hoch  ist,  wie  hier  am  Ende  der  halben  Stunde. 

Die  Einwirkung  der  ermüdenden  Arbeit  auf  das  Addiren  hält 
mit  der  Beeinflussung  des  Lernens  nicht  immer  gleichen  Schritt. 
Tage,  an  welchen  die  Lernarbeit  stark  beeinträchtigt  erscheint,  zeigen 
kein  entsprechendes  Zurückbleiben  der  ßechenleistung  und  umge- 
kehrt. Im  allgemeinen  aber  bieten  die  Ergebnisse  beim  Addiren 
eine  größere  Gleichmäßigkeit  dar,  mag  man  die  Ermüdungstage 
unter  sich  oder  mit  den  Normaltagen  vergleichen.  Vielleicht  liegt 
der  Grund  dafür  in  der  längeren  Zwischenpause  zwischen  Er- 
müdungsarbeit und  Rechen  versuch ;  die  Ungleichheit  der  Ermüdungs- 
wirkiingen  konnte  sich  hier  möglicherweise  besser  verwischen. 

VI. 
Lesen. 

Nur  der  Vollständigkeit  wegen  seien  zum  Schlüsse  noch  einige 
Leseversuche  herangezogen,  welche  im  März  1893  ausgeführt  wurden. 
Es  erschien  wünschenswerth,  auch  eine  Arbeitsform  zu  untersuchen, 
bei  welcher  es  sich  wesentlich  um  eine  motorische  Leistung  handelte; 
dazu  war  das  Ijcsen  wohl  besonders  geeignet.  Die  Ermüdungsarbeit 
wurde  kürzer  gewählt  als  bei  den  früheren  Versuchen;  Addiren 
wie  Marschiren  dauerte  hier  nur  eine  halbe  Stunde.  Dies  geschah, 
damit  eine  etwa  fiilhzeitig  auftretende,  aber  bald  wieder  schwin- 
dende Steigerung  der  motorischen  Spannung  nicht  der  Beobachtung 
verloren  ginge ,  ehe  sie  durch  die  stärkere  Ermüdung  wieder  ver- 
deckt würde.   Leider  zwangen  äußere  Umstände  zu  einem  baldigen 
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Abbrechen  der  Versuche,  so  dass  nur  die  Ergebnisse  von  6  Tagen 
vorliegen,  welche  immerhin  mitgetheilt  werden  mögen. 

Die  Ero-ebnisse  der  geistigen  Ermiidungsarbeit  sind  schon  oben 
als  Vorversuche  III  besprochen  worden;  über  das  Lesen  selbst  gibt 
Tab.  XXXIII  Aufschluss. 


Tabelle  XXXIII. 
Halbstündiges  Lesen. 

Summe  der  viertelstündlich  gelesenen  Silben. 


K.-V. 

N.-  V. 

G.-V. 

I 

n 

I 

II 

I 

II 

23.  ni. 

8410 

8294 

24.  III. 

8484 

8137 

25.  ni. 

7270 

6961 

26.  ni. 

8528 

8288 

27.  III. 

8757 

9812 

28.  m. 

8072 

8338 

Auffallend  ist  es,  dass  selbst  eine  so  gut  eingeübte  Arbeit  wie 
das  Lesen  der  weiteren  Uebung  zugänglich  erscheint.  Die  drei 
Versuche  der  zweiten  Reihe  führten  zu  höheren  Leistungen  als  die 
entsprechenden  Versuche  der  ersten  Reihe.  Der  zweite  Normal- 
versuch erscheint  dabei  am  meisten,  der  entsprechende  /l- Versuch 
am  wenigsten  von  der  Uebung  beeinflusst.  Sein  Ergebniss  über- 
trifft trotzdem  dasjenige  des  G-Tages,  obwohl  die  beiden  /t- Ver- 
suche die  erste  Stelle  der  Vers.uchsgruppe  einnahmen  und  schon 
deshalb  am  wenigsten  durch  die  Uebung  begünstigt  waren.  .Ta  in 
der  ersten  Reihe  bleibt  auch  das  Ergebniss  des  Normalversuches 
hinter  dem  des  it-Tages  zurück.  In  der  ersten  Reihe  nimmt  die 
Arbeitsleistung  in  Folge  der  Ermüdung  durchgehends  nach  der 
ersten  Viertelstunde  ab;  in  der  zweiten  Reihe  ist  das  nur  beim 
Ä-Tage  der  Fall,  während  G-  und  iV- Versuch  für  die  zweite 
Viertelstunde  ein  besseres  Ergebniss  liefern. 

Eine  Einwirkung  der  Ermüdungsarbeit  lässt  sich  nur  bei  den 
G-Versuchen  nachweisen,  deren  x\rbeitsleistung  beide  Male  hinter 
derjenigen  des  früher  liegenden  iV-Tages  zurückbleibt.  Bei  den 
Jf -Versuchen  dagegen  kann  die  geringere  Leistung  des  zweiten 
Tages  nicht  ohne  weiteres  auf  eine  Ermüdung  durch  den  vorauf- 
gegangenen Marsch  bezogen  werden,  weil  dem  normalen  Vergleichs- 
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tao-e  die  größere  Uebuncf  zu  Gute  kommt.  Nach  dem  Ausfall  der 
ersten  Reihe  könnte  man  eher  daran  denken,  dass  durch  die  körper- 
liche Bewegung  geradezu  eine  bessere  Disposition  für  die  motorische 
psychische  Thätigkeit  geschaffen  worden  sei.  Leider  verbietet  uns 
indessen  der  geringe  Umfang  unseres  Materials,  weitere  Schlüsse 
aus  demselben  zu  ziehen. 


VII. 
Ergehnisse. 

Die  Schlussfolgerungen,  welche  sich  an  die  mitgetheilten  Ver- 
suchsergebnisse knüpfen  lassen,  liefern  zum  guten  Theil  nichts 
weiter  als  die  Bestätigung  allgemeiner  landläufiger  Erfahrungen. 
Die  Thatsache,  dass  die  Ermüdung  im  großen  Ganzen  zu  einer 
Schwächung  der  psychischen  Leistungsfähigkeit  führt,  hätte  keiner 
besonderen  Untersuchung  bedurft.  Aber  schon  das  Ergebniss,  dass 
diese  Beeinflussung  in  sämmtlichen  von  uns  angestellten  Versuchen 
und  für  alle  in  Betracht  gezogenen  Functionen  zu  Tage  tritt,  wächst 
über  jene  allgemeine  Erfahrung  hinaus,  und  was  vollends  die  Höhe 
des  durch  die  Ermüdung  bedingten  Nachlasses  der  Leistungsfähig- 
keit angeht,  so  dürfte  den  gegebenen  Messungen  gegenüber  die 
Unklarheit  der  populären  Vorstellungen  ohne  weiteres  hervortreten. 

Der  Grad  der  psychischen  Lähmung  erwies  sich  nach  der 
körperlichen  und  der  geistigen  Thätigkeit  verschieden.  Im  allge- 
meinen, hat,  wie  schon  wiederholt  zu  betonen  war,  die  körperliche 
Anstrengung  zu  einer  bedeutenderen  Schädigung  der  geistigen 
Leistungsfähigkeit  geführt  als  die  geistige  Arbeit.  Dieses  auffällige 
Resultat  kann  mit  der  ungleichen  Dosirung  der  Ermüdungsleistungen 
in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Beide  waren  nur  mit  Rück- 
sicht darauf  gewählt  worden,  dass  es  sich  um  Arbeiten  handeln 
sollte,  die  bereits  eine  deutliche  Ermüdungswirkung  zu  Stande 
brächten,  ohne  dass  andererseits  der  Grad  der  Beeinflussung  ein 
allzu  hoher  oder  gar  erschöpfender  wäre.  Für  die  G^-Tage  lieferten 
die  Ermüdungsleistungen  des  Addirens  selbst  die  nöthige  Controle 
für  die  Erfüllung  dieser  Forderung;  an  den  JiT-Tagen  dagegen  musste 
erst  der  Ausfall  der  Prüfungsleistungen  zeigen,  ob  ein  für  unsere 

Kraepelin,  Psycholog.  Arbeiten.  I,  13 


194 


Siegfried  Betlmanii. 


Zwecke  genügender  Ermüdungseinfluss  erzielt  war.  Irgend  welche 
Rücksicht  auf  die  Anwendung  äquivalenter  Ermüdungsleistungen 
konnte  schon  deshalb  nicht  geübt  werden,  weil  ja  erst  durch  die 
Untersuchung  dargethan  werden  sollte,  ob  die  Ermüdung  nach 
körperlicher  und  geistiger  Thätigkeit  nur  quantitative  Verschieden- 
heiten verriethe. 

Für  die  untersuchten  intellectuellen  und  sensorischen  Functionen 
ließen  sich  in  der  That  keine  qualitativen  Differenzen  aufdecken- 
ihre  Feststellung  wäre  bei  der  Art  der  gewählten  Untersuchungs- 
methoden auch  kaum  möglich  gewesen.  Die  psychische  Lähmung 
gibt  sich  nach  der  geistigen  Arbeit  in  der  Verlängerung  sämmt- 
licher  Reactionszeiten  kund.  Die  Verlängerung  der  Wahl- 
und  Wortreactionen  wird  zum  Ausdruck  für  die  Erschwerung  des 
Wahl-  und  des  Erkennungsvorganges,  das  Zurückbleiben  der  Lern- 
und  Rechenleistungen  gegenüber  der  Norm  zum  Ausdrucke  der 
Schwächung  des  Gedächtnisses  bei  der  einen,  der  Associirfähigkeit 
bei  der  anderen  Reactionsform.  Weiterhin  zeigen  sämmtliche  nicht 
maximal  geübten  Methoden  eine  Herabsetzung  der  Uebungsfähigkeit 
im  ermüdeten  Zustande. 

Dieselbe  Beeinflussung  lässt  sich  für  die  jff'-Tage  in  noch 
höherem  Maße  feststellen.  Wenigstens  ergeben  hier  die  Lern- 
leistungen entschieden  den  höheren  Ermüdungsgrad;  dafür  kommt 
ihnen  allerdings  die  größere  Uebungsfähigkeit  zu,  die  jedoch  zweifel- 
los nur  auf  die  den  iT-Tagen  günstige  Gruppirung  der  Experimente 
zurückgeführt  werden  dürfte.  Beim  Addiren  erweist  sich  auch  die 
Uebungsfähigkeit  an  den  JT-Tagen  geringer  als  an  den  G-Tagen, 
ebenso  die  Höhe  der  Leistung  selbst.  Diese  Versuche  ergeben  somit, 
dass  die  combinirte  Einwirkung  der  körperlichen  Ermüdung  und  des 
Auswendiglernens  an  den  Ä'-Tagen  die  Leistungsfähigkeit  in  höherem 
Maße  schwächte,  als  der  Einfluss  der  rein  intellectuellen  Anforderungen 
der  G-Tage.  Dabei  ist  jedoch  nochmals  die  Thatsache  zu  betonen, 
dass  die  Ermüdungsleistung  der  (?-Tage  für  das  Addiren  bei  der 
Prüfungsleistung  zweifellos  einen  gewissen  Uebungseinfluss  hinter- 
lassen hatte.  Gemeinsam  ist  allen  Ermüdungstagen  das  Eine,  dass 
überall  die  Arbeitsfähigkeit  beim  Addiren  weniger  hinter  der 
Normalleistung  zurückbleibt  als  bei  dem  minder  geübten  Aus- 
wendiglernen. 
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Was  die  discontinuirlicheii,  Methoden  betrifft,  so  tritt  an  den 
Ä-Tagen  die  psychische  Lähmung  durch  die  Verlängerung  der 
Wortreactionen  und  jener  Wahlreactionen  hervor,  welche  wirk- 
lich eine  Wahlzeit  enthalten.  Die  Mittelzahlen  der  Wahl- 
reactionen sind  dagegen  an  den  /f-Tagen  beträchtlich,  verkürzt; 
denn  während  die  Beeinflussung  der  Leistungsfähigkeit  durch  die 
beiden  Ermüdungsarbeiten  die  gleiche  war,  so  weit  sensorisch- 
intellectuelle  Functionen  in  Betracht  kamen,  hat  sich  auf  moto- 
rischem Gebiete  eine  bemerkenswerthe  Verschiedenheit  heraus- 
gestellt. 

Bei  den  (?-Versuchen  finden  sich  nach  dieser  Richtung  hin 
nur  Andeutungen  einer  Beeinflussung,  und  zwar  im  Sinne  einer 
Lähmung.  Anzuführen  ist  wesentlich  das  Ergebniss  des  Lesens, 
jener  Arbeitsform,  die  motorische  Functionen  in  besonderem  Maße 
in  Anspruch  nimmt:  An  beiden  (r-Tagen  blieb  trotz  der 
größeren  Uebung  das  Lesequantum  hinter  demjenigen  des  ent- 
sprechenden Normaltages  zurück.  Ferner  lässt  sich  für  die  Annahme 
einer  motorischen  Lähmung  vielleicht  das  fast  völlige  Verschwinden 
der  Fehlreactionen  in  den  Wahlversuchen  der  G-Tage  verwerthen. 
Dagegen  gestattet  das  Verhalten  der  Wiederholungsgeschwindig- 
keiten beim  Lernen  und  der  Sprechgeschwindigkeiten  beim  Addii-en 
keine  weiteren  Schlüsse,  da  bei  diesen  Reactionsformen  der  moto- 
rische Vorgang  zu  sehr  von  der  intellectuellen  Anforderung  ab- 
hängig bleibt. 

Muss  somit  eine  motorische  Lähmung  nach  der  geistigen  Arbeit 
zweifelhaft  erscheinen,  so  ist  andererseits  nach  der  körperlichen 
Arbeit  eine  Steigerung  der  motorischen  Erregbarkeit  sicher- 
gestellt. Sie  geht  mit  Klarheit  hervor  aus  dem  Verhalten  der 
Wahlreactionen.  Bei  der  Besprechung  der  Fehlreactionen  musste 
schon  darauf  hingewiesen  werden,  dass  an  den  Jl-Tagen  statt  der 
Wahlreactionen  auffällig  viele  Reactionen  auftraten,  welche  die  ge- 
stellte Aufgabe  nicht  mehr  erfüllten.  Zum  Theil  mag  es  sich  dabei 
um  musculäre  Wahlreactionen  handeln,  d.  h.  Reactionen,  bei 
denen  sich  zufällig  die  Erwartung  gerade  auf  den  wirklich  ein- 
treffenden Reiz  eingestellt  hatte;  sehr  häufig  jedoch  begegnen  wir 
auch  musculären  einfachen  und  sogar  vorzeitigen  Reactionen. 
Bei  diesen  letzteren  fehlt  jede  Beziehung  zu  der  Qualität  des  Reizes, 
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so  dass  die  E-eactionsbewegung  unter  Umständen  erfolgen  kann, 
bevor  überhaupt  die  Auslösung  des  Reizes  seitens  des  Experimen- 
tirenden  eingeleitet  ist^).  Die  gemeinsame  Ursache  für  das  Auf- 
treten aller  dieser  Reactionsformen  kann  offenbar  nur  in  einer 
Steigerung  der  motorischen  Erregbarkeit  gesucht  werden.  Schon 
Exner  weist  auf  solche  Zustände  hin,  wenn  er  sagt 2):  »Jedem  fällt 
es  auf,  wie  wenig  er  Herr  seiner  Bewegungen  ist,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  dieselben  möglichst  rasch  auszuführen.  Nicht  nur 
liegt  die  Heftigkeit  der  Zuckung  gleichsam  außerhalb  des  Bereiches 
der  Willkür,  auch  die  Zeit,  zu  welcher  die  Zuckung  ausgeführt 
wird,  hängt  blos  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  uns  ab«.  Auch 
bei  unseren  Versuchen  haben  sich  die  Bewegungen  mehr  oder 
weniger  dem  Einflüsse  des  bewussten  Willens  entzogen,  und  an 
Stelle  des  verwickelten  Wahl  Vorgangs  tritt  vielfach  ein  rein  reflecto- 
rischer  Act  —  ausgelöst  durch  einen  beliebigen  wirklichen  oder 
bisweilen  sogar  nur  vorgestellten  Reiz.  Wesentlich  begünstigt  wird 
diese  Umwandlung  durch  die  fortschreitende  Uebung^].  So  erklärt 
es  sich  zur  Genüge,  weshalb  in  der  Reihe  der  Versuchsgruppen  die 
»automatische  Coordination«  immer  leichter  eintritt  und  die  Fehl- 
reactionen  sich  immer  mehr  häufen. 

Für  die  reflectorische  Abkürzung  des  Wahlvorganges  war  ferner 
der  Umstand  von  großer  Bedeutung,  dass  bei  der  schnellen  Ab- 
wickelung der  ganzen  Versuchsreihe  die  Zwischenzeiten  zwischen 
Signal  und  Reiz  sehr  kurze  und  regelmäßige  geworden  waren. 
Auf  die  Bedeutung  dieses  Umstandes  ist  vielfach  hingewiesen  worden. 
Citirt  sei  hier  eine  Bemerkung  von  L.  Lange^):  »Wird  das  Intervall 
constant  erhalten  und  ist  obendrein  die  Zwischenzeit  zwischen  je 
zwei  auf  einander  folgenden  Versuchen  —  die  Periode  der  Reihe  — 
klein,  so  kann  es  unter  gewissen  Umständen  vorkommen,  dass  der 
Reagent  mehr  oder  minder  bewusster  Weise  unmittelbar  nach  Auf- 
fassung des  Signals  das  Intervall  reconstruirt  und  nun  sich  auf  eine 
gleichzeitig   mit   dem  Haupteindruck    auszuführende  Registrirbe- 

1)  Wundt,  1.  c.  S.  310,  350. 

2)  Exner,  Experiment.  Untersuchung  der  einfachsten  psychischen  Proeesse. 
Pflüger's  Archiv,  IL  1875.  S.  615.  3)  Wundt,  1.  c.'s.  382. 

4)  L.  Lange,  Neue  Experimente  über  den  Vorgang  der  einfachen  Reaction 
auf  Sinneseindrücke.    Philos.  Stud.,  IV.  S.  485. 
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wegung  einrichtet.  —  Die  so  erhaltenen  Zeiten  sind  natürlich  keine 
echten  Reactionszeiten ,  sie  zeichnen  sich  durch  außer- 
ordentlich geringen,  oft  sogar  negativen  Betrag  aus.«  Vermindern 
lässt  sich  die  Anzahl  der  vorzeitigen  Reactiouen  nach  Lange: 

1)  durch  Uebung  der  Reagenteu; 

2)  durch  eine  Länge  der  Versuchsperiode  von  30  Secunden; 

3)  dadurch,  dass  der  Keagent  strengstens  darauf  achtet,  seine 
xVufmerksamkeit  erst  mit  Erfassung  des  Signals  anzuspannen. 

Der  Einfluss  der  ersten  Bedingung  v^^ar  in  unseren  -Ver- 
suchen nicht  größer  oder  geringer  als  in  den  übrigen.  Die  zw^eite 
Bedingung  wurde  nirgends  eingehalten.  Trotzdem  traten  in  vmseren 
N-  und  G^-Versuchen  die  Fehlreactionen  gänzlich  zurück.  Damit 
ist  gezeigt,  dass  für  die  Wahlreactionen  im  allgemeinen  die  rasche 
Folge  der  Versuche  von  weit  geringerer  Bedeutung  ist  als  für  die 
einfachen  ßeactionen,  mit  denen  Lange  arbeitete.  Vor  Allem 
aber  geht  daraus  hervor,  dass  die  Beeinflussung  der  Leistungsfähig- 
keit durch  unsere  Ä^-Arbeit  eine  wesentlich  andere  und  tiefer 
greifende  war,  als  durch  die  6r -Arbeit. 

Einmal  durch  die  Wahlreactionen  auf  die  der  körperlichen 
Arbeit  folgende  Steigerung  der  motorischen  Erregbarkeit  aufmerksam 
gemacht,  werden  wir  zu  untersuchen  haben,  wie  weit  dieselbe  bei 
den  übrigen  Reactionsformen  zum  Ausdruck  kommt.  ^  Beim  Lesen 
spricht  das  hohe  Ergebniss  des  ersten  JT-Tages  für  eine  derartige 
Steigerung,  während  das  Resultat  des  26.  IIL  wegen  der  mitspielen- 
den Uebung  nicht  weiter  verwendbar  erscheint.  Die  übrigen 
Reactionsformen  stellen  dem  Nachweise  einer  gesteigerten  motorischen 
Erregbarkeit  schon  wegen  ihrer  vorwiegend  sensorischen  Richtung 
die  größten  Schwierigkeiten  entgegen.  Bei  den  Wortreactionen  ist 
das  Auftreten  ähnlicher  vorzeitiger  Reactionen  wie  bei  den  Wahl- 
versuchen dadurch  verhindert,  dass  statt  zweier  bekannter  Reize 
eine  große  Zahl  unbekannter  Reize  und  davon  abhängiger  Be- 
wegungen in  Frage  kommt.  Beim  Lernen  ließe  sich  die  Wiederholungs- 
geschwindigkeit verwerthen,  doch  nur,  wenn  es  sich  um  eine  extreui 
motorisch  lernende  Versuchsperson  handelte.  So  aber  könnte,  da 
die  Sprechgeschwindigkeit  wesentlich  durch  den  Lernzweck  be- 
stimmt wird,  eine  etwa  vorhandene  Neigung  zu  schnellem  Wieder- 
holen recht  wohl  durch  die  gleichzeitige  Herabsetzung  der  Auf- 
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fassungsfähigkeit  völlig  verdeckt  werden,  da  diese  Störung 
unwillkürlich  eine  Verlangsamung  des  Aufsagens  bewirken  würde. 
Immerhin  scheint  eine  Neigung  zu  rascherem  Wiederholen  an  den  K- 
Tasen  aus  den  ersten  5  Minuten  der  Lernversuche  ohne  weiteres  her- 
vorzugehen.  Bei  den  Additionsergebnissen  endlich  würde  man  schon 
deshalb  vergebens  nach  Spuren  der  stärkeren  motorischen  Erregung 
suchen,  weil  die  Nachversuche  deutlich  ergeben,  dass  diese  Erregung 
bei  Beendigung  des  Addirens  völlig  wieder  verschwunden  ist.  Es 
sei  hier  nochmals  darauf  hingevsdesen,  dass  für  dieses  rasche  Ab- 
klingen wohl  zum  guten  Theil  der  Einfluss  der  geistigen  Arbeit 
des  Auswendiglernens  verantwortlich  gemacht  werden  kann. 

Gerade  dieser  letzte  Punkt  erscheint  nicht  unwichtig  für  die 
Erörterung  der  Frage,  ob  die  stärkere  motorische  Erregbarkeit  nach 
der  körperlichen  Arbeit  die  Folge  einer  directen  centralen  Erregung 
sei,  oder  ob  es  sich  im  Gegensatze  hierzu  um  die  einfache  Folge 
einer  hochgradigen  psychischen  Lähmung  handle,  die  durch  Weg- 
fall gewisser  Hemmungen  eine  stärkere  Reflexerregbarkeit  hervor- 
ruft. Unter  diesem  letzteren  Gesichtspunkte  würde  die  anscheinend 
qualitative  Verschiedenheit  der  Ermüdungserscheinungen  nach 
unseren  beiden  Ermüdungsleistungen  nur  auf  eine  graduell  höhere 
Schädigung  durch  die  körperliche  Arbeit  zurückzuführen  sein. 

Indessen  lassen  sich  gegen  eine  derartige  Annahme  schwer- 
wiegende Bedenken  erheben.  Die  gesteigerte  motorische  Erregung 
ist  bei  Ä^-Arbeiten  hervorgetreten,  die  zweifellos  noch  zu  keiner 
starken  centralen  Lähmung  geführt  haben  konnten,  so  in  dem  Lese- 
versuch des  23.  III.  nach  halbstündigem  Marsche,  vor  Allem  aber 
bei  jenen  Wahlreactionen ,  welche  am  frühen  Morgen  vor  Antritt 
des  zweistündigen  Marsches  ausgeführt  wurden  und  eine  auffallende 
Zahl  von  Fehlreactionen  brachten.  Hier  konnte  von  irgend  welcher 
nennenswerthen  Ermüdung  nicht  die  Rede  sein.  Dagegen  besteht 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  jene  Fehlreactionen  mindestens  zum 
Theil  eine  gewisse  künstlich  herbeigeführte  centrale  motorische 
Erregung  widerspiegeln,  wie  sie  wohl  ausgelöst  werden  könnte  durch 
den  raschen  Gang  nach  dem  Laboratorium,  der  schon  in  einer  ge- 
linden Marschstimmung  unternommen  Avurde.  Ich  halte  es  nicht 
für  ausgeschlossen,  dass  schon  eine  derartige  kleine  Marschleistung 
den  genannten  motorischen  Effect  haben  konnte,  zumal  überhaupt 
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vom  Aufstehen  bis  zum  lieginiie  des  /f-Versuches  eine  gewisse 
Heeilung  stattfand.  Am  L  XI.  fand  sich  ausdrücklich  im  Protocolle 
notirt:  Wenig  über  die  Zeit  geschlafen;  große  Eile  bis  zum  Be- 
ginne des  Versuches. 

Auch  die  gesteigerte  motorische  Erregung,  die  nach  der  Be- 
endigung des  zweistündigen  Marsches  festzustellen  war,  kann  nicht 
wohl  die  einfache  Folge  einer  geistigen  Lähmung  sein.  Die  Messun- 
gen, welche  z.  B.  die  Lernversuche  ergeben,  lassen  erkennen,  dass  der 
Grad  dieser  Lähmung  an  K-  und  G-Tagen  nicht  wesentlich  ver- 
schieden war.  Trotzdem  findet  sich  bei  den  G -Versuchen  durch- 
aus keine  motorische  Erregung,  sondern  im  Gegentheil  eher  die 
Andeutung  einer  motorischen  Lähmung  vor.  Besonders  wichtig 
aber  ist  die  Thatsache ,  dass  die  Steigerung  der  nach  dem  Marsche 
schon  vorhandenen  geistigen  Ermüdung  durch  das  folgende  Lernen 
und  Addiren  die  motorische  Erregung  nicht  vermehrt,  sondern  völlig 
zum  Verschwinden  bringt,  während  diese  letztere  in  dem  Versuche 
des  16.  Vin.,  dem  die  eingeschobene  geistige  Arbeit  fehlte,  noch 
über  einen  längeren  Zeitraum  zu  verfolgen  war. 

Nach  allem  Gesagten  wird  die  Annahme  nahegelegt,  dass  die 
motorische  körperliche  Anstrengung  zu  einer  centralen  motorischen 
Erregung  führt.  Nach  geistiger  Arbeit,  die  keinen  starken  moto- 
rischen Anreiz  bringt,  fehlt  diese  Erregung  nicht  nur  gänzlich, 
sondern  die  geistige  Arbeit  ist  sogar  im  Stande,  auf  die  schon  vor- 
handene motorische  Erregung  deutlich  hemmend  z;u  wirken. 

Es  muss  jedoch  fraglich  bleiben,  wie  weit  unsere  mit  Hülfe 
ganz  specieller  Ermüdunggleistungen  gewonnenen  Ergebnisse  eine 
Verallgemeinerung  gestatten.  Schon  die  Deutung  zweier  zusammen 
mit  Hrn.  Dr.  Aschaffenburg  ausgeführter  Nachtversuche  stößt 
auf  erhebliche  Schwierigkeiten.  Die  folgende  Tabelle  gibt  die 
Mittel  aus  je  200  Wahlreactionen  mit  dem  Procentantheil  der 
Fehlreactionen  wieder,  welche  während  jener  Nächte  in  Abständen 
von  je  3  Stunden  an  beiden  Versuchspersonen  gewonnen  wurden. 
Es  finden  sich  für  uns  Beide,  die  wir  nach  den  früheren  Dar- 
legungen einer  kurzdauernden  körperlichen  oder  geistigen  Ermüdung 
gegenüber  im  gleichen  Sinne  reagiren,  bei  der  durch  den  Nacht- 
versuch bedingten  Anstrengung  grundsätzliche  Verschiedenheiten. 
Die  Ermüdungsleistung  ist  hier  eine  combinirte ;  es  handelt  sich  um 
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geistige  und  körperliche  Ermüdung,  zugleich  um  den  Einfluss  des 
Hungerns  u.  s.  w.  Nun  führt  diese  Ermüdung  bei  dem  Einen  [B) 
zu  einer  fortschreitenden  Verlängerung  der  Wahlreactionen  und  nur 
ganz  vorübergehend  zu  einer  geringen  Steigerung  der  Zahl  der  Fehl- 
reactionen.  Bei  dem  Anderen  dagegen  [A]  kommt  es  zu  einer  bedeuten- 
den Verkürzung  der  Wahlreactionen,  welcher  erst  später  eine  geringe 
Verlängerung  folgt;  gleichzeitig  stellt  sich  eine  enorme  Zunahme 
der  Fehlreactionen  heraus,  die  im  letzten  Versuchsabschnitt  wieder 
ein  wenig  zurücktritt.  A.  zeigt  also  in  diesen  Versuchen  eine 
außerordentliche  Erleichterung  der  motorischen  Auslösung,  ich  da- 
gegen das  Ueberwiegen  der  geistigen  Lähmung. 


Tabelle  XXXIV. 
Naehtversuehe. 

Mittel  aus  je  200  Wahlreactionen  in  a.    Fehlreaction  in 


Versuchsperson  A. 

Versuchsperson  B. 

a 

F.-S.  % 

<r 

F.-R.  % 

8./9.  X. 

360 

4,0 

8./9.  X. 

310 

2,0 

293 

23,5 

340 

4,0 

243 

33,5 

372 

2,0 

380 

11,0 

380 

0,5 

19./20.  XL 

311 

12,5 

19./20.  XL 

330 

1,5 

178 

39,0 

415 

3,0 

178 

40,0 

459 

1,5 

337 

24,0 

522 

1,0 

Ein  Grund  für  dieses  verschiedene  Verhalten  ist  ohne  weiteres 
nicht  zu  ersehen.  Vielleicht  weist  dasselbe  auf  den  Unterschied 
zwischen  einer  mehr  motorischen  und  mehr  sensorischen  Veranlagung 
hin,  kraft  deren  der  einen  Versuchsperson  überhaupt  eine  sehr 
starke  Neigung  zur  Umsetzung  centraler  Erregung  in  Bewegungen 
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innewohnt,  die  der  anderen  fehlt.  Jedenfalls  ist  es  auffallend,  dass 
bei  mir  die  Nachtversuche,  trotzdem  sie  ja  zweifellos  unter  dem 
Einflüsse  einer  stärkeren  körperlichen  Ermüdung  gestanden  haben, 
als  meine  -Versuche,  so  wenig  Fehlreactionen  zeigen.  Möglicher 
Weise  spielt  dabei  der  Umstand  eine  Rolle,  dass  der  Arbeit  der 
Nachtversuche  nicht  jener  directe  motorische  Anreiz  eigenthümlich 
ist,  welcher  der  Thätigkeit  des  Marschirens  innewohnt,  oder  aber  es 
war  die  körperliche  Ermüdung  in  den  Nachtversuchen  bei  mir  so 
groß,  dass  an  Stelle  der  motorischen  Erregung  bereits  eine  motorische 
Lähm  uns  getreten  war.  Endlich  aber  darf  der  Versuchsanordnung 
zweifellos  ein  gewisser  Einfluss  auf  das  überwiegende  Hervortreten 
der  geistigen  Lähmung  bei  meinen  nächtlichen  Reactionen  zuge- 
schi-ieben  werden.  Ich  hatte  regelmäßig,  unmittelbar  ehe  die 
Messungen  an  mir  vorgenommen  wurden,  als  Eegistrirender  für  die 
Wahlreactionen  Dr.  A.'s  fungirt,  die  dieser  nach  der  mehr- 
stündigen Pause  ausführte.  Die  Anstrengung  beim  Signal-  und 
Reizgeben,  bei  der  Bedienung  des  Apparates  und  dem  Notiren  der 
Reactionszeiten,  insbesondere  aber  die  für  das  Ablesen,  der  Reactions- 
zeiten  am  Chronoskope  erforderliche  Anspannung  der  Aufmerksam- 
keit mochte  für  die  Wahlreactionen  meiner  Nachtversuche  der 
motorischen  Auslösung  vielleicht  in  ähnlicher  Weise  entgegen 
wirken,  wie  es  in  meinen  Ä"- Versuchen  die  geistige  Arbeit  ge- 
than  hat. 

In  dem  Nachtversuche  vom  8./9.  X.  war  die  Verlängerung  der 
Zeiten  bei  mir  keine  sonderlich  große.  Trotzdem  musste  wieder- 
holt darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  die  durch  jenen  Ver- 
such bedingte  Störung  der  Disposition  groß  genug  war,  um  noch 
für  mehrere  Tage  Unregelmäßigkeiten  in  den  Experimenten  hervor- 
zurufen. Es  dürfte  sich  vielleicht  verlohnen,  diese  hier  im  Zu- 
sammenhange aufzuzählen.  Am  10.  X.  erscheinen  fast  alle 
untersuchten  Functionen  beeinflusst.  Schon  das  Verhalten  der 
Ermüdungsarbeit  fällt  auf.  Sie  hat  die  höchste  Anfangsleistung 
unter  allen  »Vorversuchen«  jener  Periode,  ist  also  augenscheinlich 
mit  großem  Kraftaufwande  begonnen.  Dafür  aber  sinkt  schon  das 
Ergebniss  der  zweiten  Viertelstunde  bedeutend  herab,  und  im 
weiteren  Verlaufe  des  Vorversuches  stellt  sich  eine  so  ununter- 
brochene allmähliche  Abnahme  der  Leistung  heraus,  wie  an  keinem 
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anderen  Tage.  Die  Wahlreactionen  besitzen  unter  den  entsprechen- 
den Versuchen  die  höchste  Mittelzahl;  weniger  dagegen  stechen  die 
Wortreactionen  hervor.  Reim  Lernen  bleibt  schon  die  Anfangs- 
leistung (1.  Viertelstunde)  trotz  der  offenbar  bedeutenden  Uebungs- 
fähigkeit  um  ein  geringes  hinter  dem  ersten  G-Versuche  zurück, 
und  im  weiteren  Verlaufe  erfährt  die  Lernleistung,  ganz  im  Gegen- 
satze zum  typischen  Verhalten,  eine  fortschreitende  Verschlechterung. 
Beim  Addiren  fällt  nur  auf,  dass  der  10.  X.  der  einzige  &'-Tag  ist, 
dessen  Anfangsleistung  von  derjenigen  des  vorausgegangenen  Ä^Tages 
übertroffen  wird. 

Der  Normalversuch  des  folgenden  Tages  (IL  X.)  verdient  des- 
halb Beachtung,  weil  er  von  den  gleichartigen  Versuchen  jener 
Periode  die  längsten  Wahl-  und  Wortreactionen  bringt.  Dagegen 
ist  beim  Auswendiglernen  die  Wirkung  der  Uebung  mächtig  genug, 
um  einen  Fortschritt  der  Leistung  zu  erzielen,  während  das 
Additionsergebniss  die  früher  erreichte  Höhe  nicht  zu  überschreiten 
vermag. 

Aber  auch  mit  diesem  Tage  ist  der  Einfluss  jenes  Nachtver- 
suches noch  nicht  überwunden;  denn  am  12.  X.,  einem  jST-Tage, 
der  unter  den  Versuchen  seiner  Art  durch  die  längsten  Wort- 
reactionen auffällt,  ist  beim  Addiren  wie  beim  Lernen  trotz  des 
Anstieges  am  vorausgegangenen  Normaltage  und  der  natürlichen 
Uebungswirkung  nicht  einmal  das  Quantum  des  ersten  JiT-Tages 
erzielt  worden. 

Somit  konnte  das  psychologische  Experiment  das  Vorhanden- 
sein einer  Beeinflussung  constatiren,  deren  Wirksamkeit 
nach  dem  subjectiv  en  Urtheil  der  Versuchsperson  längst 
überwunden  war.  Besondere  Empfindlichkeit  verriethen  dabei  die 
angewendeten  discontinuirlichen  Methoden;  der  außerordentliche 
Werth  der  Wahlreactionen  für  die  Prüfung  der  psychischen  Dispo- 
sition wird  dadurch  auf's  Neue  bestätigt. 

Die  auffallend  lange  Nachwirkung  eines  erschöpfenden  Ein- 
flusses, die  sich  in  den  zuletzt  mitgetheilten  Daten  kund  gibt,  lässt 
daran  denken,  dass  die  Versuchsperson  überhaupt  ermüdenden 
Einflüssen  gegenüber  vielleicht  eine  abnorm  starke  Reaction  zeigt, 
eine  Annahme ,  deren  Bestätigung  natürlich  die  Tragweite  der  ge- 
wonnenen Resultate  außerordentlich  einschränken  müsste.  Allein 
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was  aus  unseren  Normalversuchen  über  (,lic  psychische  Constitution 
der  Versuchsperson  zu  ermitteln  war,  schließt  ein  solches  abnormes 
Verhalten  ohne  weiteres  aus.  Die  Wahl-  und  Wortreactionen 
halten  sich  hinsichtlich  der  Länge  der  Zeiten  wie  der  Beeinflussung 
durch  die  Ermüdung  völlig  in  demselben  Bereiche,  wie  bei  anderen 
Untersuchern.  Hinsichtlich  der  continuirlichen  Arbeitsmethoden 
ist  eine  Vergleichung  mit  den  Zahlen  Oehrn's  möglich,  der  zuerst 
eben  diese  Methoden  an  verschiedenen  Personen  in  umfassender 
Weise  auf  ihre  Verwendbarkeit  hin  geprüft  hat.  Dabei  ergibt  sich, 
dass  unsere  Versuchsperson  hinsichtlich  der  Leistuugs-  und  Uebungs- 
fähio-keit  über  dem  Durchschnitt  der  von  Oehrn  untersuchten. 
Individuen  steht,  dass  sie  andererseits  durch  ihre  Ermüdbarkeit  kei- 
nesfalls ungünstig  hervortritt. 

Es  werden  deshalb  die  an  dieser  Person  gewonnenen  Ergeb- 
nisse einige  Geltung  beanspruchen  dürfen,  um  so  mehr  als  die 
gefundenen  Gesetzmäßigkeiten  sich  nicht  nur  in  den  planmäßig  an- 
gestellten Versuchen  finden.  Vielmehr  kommen  die  festgestellten 
Unterschiede  zwischen  der  Ermüdung  nach  körperlicher  und  nach 
geistiger  Thätigkeit  auch  in  den  angeführten  früheren,  gelegentlich 
angestellten  Experimenten  zum  Ausdruck,  und  sie  kehren  in  den 
Versuchen  Dr.  i\..'s  Avieder,  der  sonst  in  seiner  psychischen  Con- 
stitution beachtenswerthe  Verschiedenheiten  zeigt.  Gerade  deshalb 
aber  kann  für  die  Resultate  dieser  Arbeit  mehr  als  eine  rein  indi- 
viduelle Bedeutung  in  Anspruch  genommen  werden,  ohne  dass  da- 
mit die  Frage  näher  berührt  werden  soll,  wieweit  die  unter  ganz 
bestimmten  Bedingungen  constatirten  Differenzen  eine  Verallge- 
meinerung auf  andere  Verhältnisse  vertragen. 

Große  Vorsicht  ist  um  so  mehr  geboten,  als  die  Beobachtungen 
einiger  Autoren,  welche  denselben  Gegenstand  betreffen,  keine 
völlige  Uebereinstimmung  mit  den  oben  mitgetheilten  Ergebnissen 
besitzen. 

So  machen  z.  B.  Dietl  und  Vintschgau  in  ihrer  Arbeit 
»Ueber  das  Verhalten  der  physiologischen  Reactionszeit  unter  dem 
Einflüsse  von  Morphium,  Caffee  und  Wein«'),  in  welcher  sie  die 
einfache  Reactionszeit  auf  eine  Tastempfindung  beobachteten,  auf 


1)  Pflüger's  Archiv,  XVI.  1878. 
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zwei  Versuche  aufmerksam,  welche  unter  dem  Einflüsse  einer  unbe- 
absichtigten Ermüdung  litten. 

Der  eine  dieser  Versuche')  fand  »nach  einem  allerdings  nicht 
bedeutenden,  aber  rascheren  Gange  an  einem  warmen  Sommertage« 
statt.  Es  zeigte  sich,  dass  daraufhin  »die  erste  Beobachtungsreihe 
eine  für  Vintschgau  sehr  niedrige  Reactionszeit  ergab  und  dass 
sowohl  Maximum  wie  Minimum  zu  den  kleinsten  gehörtQjj,  die 
beobachtet  wurden.  Die  nächste  Reihe  (ungefähr  Y2  Stunde  später) 
ergab  schon  ein  höheres  Mittel,  jedoch  wurde  das  Normalmittel 
noch  nicht  erreicht.  Das  Maximum  ist  höher  als  in  der  vorher- 
gehenden Reihe;  das  Minimum  hat  .dagegen  keine  Aenderung 
erfahren«.  Daraus  ziehen  die  Autoren  den  Schluss,  dass  die  körper- 
liche Erregung,  wie  sie  z.  B.  bei  raschem  Gehen  entstehen  kann, 
die  Reactionszeit  etwas  verkürze. 

Der  Versuch  zeigt  eine  hübsche  Uebereinstimmung  mit  den 
Ergebnissen  der  Wahlreactionen  unserer  K-Tage.  Vielleicht  tritt 
üb  rigens  die  ^Virkung  der  körperlichen  Leistung  bei  der  einfachen 
Reaction  noch  deutlicher  zu  Tage  als  bei  den  Wahlreactionen; 
auch  was  über  die  Nachhaltigkeit  des  motorischen  Effectes  gesagt 
ist, -stimmt  gut  zu  unseren  Beobachtungen. 

Anders  ist  es  mit  einem  Versuche  vom  6.  VII.  77  2);  an  ihn 
knüpfen  die  Autoren  folgende  Bemerkungen:  »Wir  wollen  nicht 
verschweigen,  dass  es  uns  scheint,  als  ob  nach  geistiger  Anstrengung 
eine  Periode  eintrete,  während  welcher  nicht  ganz  exact  reagirt 
wird,  was  wir  auf  Rechnung  der  Ermüdung  setzen  möchten,  dass 
aber  während  dieser  Periode  die  Erregung  des  Nervensystems  noch 
einige  Zeit  nachhält  und  dadurch  die  Reactionszeiten  verkürzt,  um 
erst  später  nach  längerer  oder  kürzerer  Frist  zum  normalen  Zu- 
stande der  Ruhe  zurückzukehren«. 

Eine  Verlängerung  der  Reactionszeiten  dagegen  wurde  weniger 
durch  geistige  Ermüdung  als  durch  verdrießliche  Aufregung  hervor- 
gerufen, wie  überhaupt  die  Beobachtung  gemacht  wurde,  dass  Affecte 
die  Reactionszeit  auf  Tage  hinaus  verlängern  können. 

In  der  hier  angenommenen  Verkürzung  der  Reactionszeit  nach 
geistiger  Ermüdung  liegt  ein  directer  Gegensatz  zu  unseren  Beobach- 


1)  1.  c.  S.  349.         2)  1.  c.  S.  348. 
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tuiigeu.  Diesen  Widerspruch  aber  würde  die  Anschauung  Mos  so 's 
beseitigen,  die  er  in  seinen  Buche  »Ueber  die  Ermüdung«  ausführ- 
lich niedergelegt  hat.  Er  ist  der  Meinung,  dass  die  Merkmale 
geistiger  Ermüdung  nicht  bei  Allen  dieselben  seien.  In  vielen 
Personen  geht  der  Ermüdung  ein  Zustand  der  Erregung  voran, 
der  lange  Zeit  andauert,  ehe  sich  die  Erschöpfung  kundgibt.  In 
anderen  Fällen  dagegen  ist  die  geistige  Ermüdung  von  einer  raschen 
Abnahme  der  Kraft  begleitet,  und  in  diesen  ist  die  Zeitdauer  der 
Aufregung  sehr  kurz. 

Mag  diese  Anschauung  richtig  sein  —  und  der  verschiedene 
Ausfall  unserer  Nachtversuche  (Tab.  XXXIV)  scheint  dafür  zwei 
typische  Beispiele  zu  geben  —  so  sind  doch  die  Experimente,  aus 
denen  Mosso  seine  Folgerungen  zieht,  ebenso  wie  der  oben  ange- 
führte Versuch  von  Vintschgau,  nicht  einwandsfrei.  Als  geistige 
Ermüdungsarbeit  wurde  nämlich  von  V.  eine  zweistündige  Vor- 
lesung benützt,  und  ebenso  fanden  Mosso's  Experimente  nach  feier- 
lichen Vorlesungen  und  nach  abgehaltenem  Examen  statt.  Eine 
solche  Arbeit  hat  aber  für  den  Docenten  außer  der  intellectuellen 
Anspannung,  wie  Mosso  in  einem  eigenen  Capitel  ausführt,  eine 
Menge  gemüthlicher  Aufregung  im  Gefolge,  welche  die  Resultate 
des  Versuches  in  unberechenbarer  Weise  beeinflussen  kann.  Mosso 
selbst  ist  weit  davon  entfernt,  diesen  Einfluss  zu  unterschätzen;  er 
selbst  weist  ausdrücklich  auf  denselben  hin  i) ;  um  so  weniger  aber 
dürften  Versuche,  in  denen  der  labile  Factor  der  gemüthlichen  Auf- 
regung eine  so  große  Rolle  spielt,  ohne  weiteres  für  die  Frage  der 
geistigen  Ermüdung  verwendet  werden.  Die  Erregung,  die  Mosso 
constatirte,  kann  durch  den  gemüthlichen  Affect  ganz  ohne  nennens- 
werthe  intellectuelle  Anspannung  ebenso  gut  eintreten;  so  z.  B. 
findet  sie  sich,  wie  Dresslar2)  angibt,  nach  der  Leetüre  eines  uner- 
wartet eingetroffenen  interessanten  Briefes,  nach  der  Ankündigung, 
ein  Gast  werde  das  Laboratorium  besuchen,  unmittelbar  ehe  der 
Reagent  ein  Referat  vortragen  soll  u.  s.  w.  3) . 

Natürlich  spielt  auch  da,  wo  nur  eine  intellectuelle  Anstrengung 

1)  Of.  Archiv  f.  Physiologie.  1890.  S.  130. 

2)  Some  Influences  which  affect  the  rapidity  of  voluntary  moveraents. 
American  Journal  of  Psychology,  IV.  4. 

3)  Cf.  auch  Kraepelin,  1.  c.  S.  199. 
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verlangt  ist,  die  gemütliche  Reaction  mit  in  den  Ausfall  der  Ver- 
suche herein.  Wer  stundenlaug  mit  maximaler  Anspannung  ein- 
stellige Zahlen  addiren  soll,  der  hat  beim  Ueberfliegen  der  endlosen 
Reihen  mitunter  wider  seinen  Willen  gegen  Empfindungen  anzu- 
kämpfen, die  hier  nicht  genauer  analysirt  werden  können,  die  aber 
einem  gewissen  Aerger,  ja  sogar  gehnden  Anwandlungen  von  Ver- 
zweiflung ähnlich  sein  können;  indessen  hier  steht  die  Gefühls- 
betonung in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  der  zu  leistenden 
intellectuellen  Arbeit. 

Auf  Grund  physiologischer  Experimente  erklärt  Mos  so  die 
Ermüdung  für  eine  Vergiftung.  Die  von  Kraepelin  angestellten 
ausführlichen  Untersuchungen  über  die  psychischen  Einwirkungen 
von  Arzneimitteln  haben  bei  einem  Theile  derselben  Ergebnisse 
ans  Licht  gefördert,  welche  die  Wirkungsweise  dieser  Stoffe  als  eine 
der  Ermüdung  ähnliche  erscheinen  lassen;  bemerk enswerther  Weise 
sind  es  gerade  die  Schlafmittel,  um  welche  es  sich  handelt,  der 
Alkohol,  der  Aether,  das  Chloroform,  der  Paraldehyd,  das  Chloral- 
hydrat.  Bei  allen  diesen  Mitteln  ergab  sich,  wie  in  unseren  Er- 
müdungsversuchen, eine  geistige  Lähmung.  Interessanter  Weise 
finden  wir  ferner  mehrfach  bei  jenen  Giftwirkungen  neben  der 
sensorischen  und  intellectuellen  Lähmung  eine  Steigerung  der 
motorischen  Erregbarkeit,  am  ausgeprägtesten  beim  Alkohol,  Aether, 
Paraldehyd.  Den  beiden  Formen  der  Ermüdung,  derjenigen  nach 
geistiger  und  nach  körperlicher  Arbeit,  entsprechen  also  gewisse 
Unterschiede  in  der  Wirkung  der  schon  jetzt  genauer  studirten 
schlafmachenden  Gifte.  Natürlich  ist  es  bei  unserer  unvollkommenen 
Kenntniss  dieser  Dinge  heute  unmöglich,  jene  Beziehungen  hier 
näher  zu  verfolgen. 

Den  Schluss  dieser  Arbeit  möge  eine  praktische  Folgerung 
bilden,  welche  durch  die  angestellten  Untersuchungen  nahe  gelegt 
wird.  Sie  deckt  sich  mit  der  Ansicht  Mosso's,  die  er  gewann, 
nachdem  er  mit  Hülfe  seines  Ergographen  den  schädigenden  Ein- 
fluss  der  geistigen  Ermüdung  auf  die  körperliche  Leistungsfähigkeit 
nachgewiesen  hatte.  Er  erklärt  es  für  einen  physiologischen  Irr- 
thum, wenn  man  zwischen  die  Unterrichtsstunden  der  Kinder  Turn- 
stunden einschiebe.  Die  in  der  vorliegenden  Arbeit  beigebrachten 
Beweise  dafür,  dass  eine  körperliche  Anstrengung  eine  folgende 
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geistige  Thätigkeit  in  hohem  Maße  schädigt,  ja  wahrscheinlich 
tiefere  Wirkungen  hinterlässt,  als  eine  geistige  Anspannung  von 
gleich  langer  Dauer,  treten  aufs  nachdrücklichste  der  Anschauung 
derer  entgegen,  welche  in  den  Turnstunden  unter  allen  Umständen 
eine  Erholung  finden  und  nur  darauf  sehen  wollen,  den  Schulplänen 
eine  möglichst  hohe  Zahl  derartiger  »Erholungswstunden  einzuver- 
leiben. 

So  wenig  das  Heilsame  des  Turnunterrichtes  verkannt  werden 
soll,  so  sehr  muss  doch  betont  werden,  von  wie  großem  Uebel  eine 
ungeschickte  Lage  der  Turnstunden  sein  kann.  Der  jugendliche 
Organismus  reagirt  auf  Schädigungen  der  psychischen  Disposition 
sicherlich  mit  größeren  Ausschlägen  seiner  Leistungsfähigkeit,  als 
der  Erwachsene;  werden  direct  nach  einer  Turnstunde  an  den 
Schüler  noch  größere  geistige  Anforderungen  gestellt,  so  wird  er 
aller  Voraussicht  nach  denselben  gar  nicht  gewachsen  sein  oder  sie 
nur  mit  übermäßiger  Anstrengung  erfüllen  können.  Es  mehren 
sich  übrigens  unter  den  Schulmännern  die  Erfahrungen  darüber, 
dass  es  nach  den  Turnstunden  oft  schlechterdings  unmöglich  ist, 
die  Schüler  zu  einer  halbwegs  befriedigenden  Leistung  und  vor 
allem  zu  genügender  Aufmerksamkeit  zu  bringen,  ohne  dass  die 
Schuld  etwa  in  einer  absichtlichen  Nachlässigkeit  der  Kinder  zu 
suchen  wäre.  Das  alles  wird  in  einer  dänischen  Abhandlunsr  i)  an- 
erkannt,  welche  sich  mit  den  Rücksichten  beschäftigt,  welche  ge- 
nommen werden  müssen,  wenn  das  Turnen  wirkliche  Erholung,  aber 
nicht  äußerste  Ueberanstrengung  bedeuten  soll.  Auf  Grund  rein 
praktischer  Erfahrungen  spricht  der  Verfasser  die  Ansicht  aus,  dass 
Turnübungen  den  Zustand  psychischer  Schlaffheit  und  Mattigkeit 
zur  Folge  haben,  dass  bei  geistiger  Ueberanstrengung  vor  allem 
körperliche  und  geistige  Ruhe  nöthig  sei,  und  dass  die  Zeit  nach 
energischen  Körperanstrengungen  sich  sehr  wenig  für  Studium  und 
Nachdenken  eigne. 

1)  Ahr.  Clod-Hansen,  Körperliche  Uebungen  und  geistige  Ueberan- 
strengung. —  lief,  im  Centraiblatt  für  Nervenheilkunde  und  Psychiatrie.  1893. 
S.  10.3. 
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Zusammenfassung. 

Die  wichtigsten  Ergebnisse  der  vorstehenden  Arbeit  lassen  sich 
in  Folgendem  zusammenfassen: 

Die  geistige  Arbeit  des  einstündigen  Addirens  wie  die  kör- 
perliche Arbeit  des  zweistündigen  Marschirens  hat  zu  einer 
Herabsetzung  der  geistigen  Leistungsfähigkeit  geführt. 

Diese  geistige  Lähmung  gab  sich  nach  beiden  Arbeitsformen 
kund  in  der  Verlängerung  der  Erkennungs-,  Wahl-  und  Associations- 
zeiten,  in  der  Schwächung  des  Gedächtnisses  und  der  Herabsetzung 
der  Uebungsfähigkeit. 

Die  geistige  Lähmung  war  im  Großen  .und  Ganzen  hoch- 
gradiger nach  der  körperlichen  als  nach  der  geistigen  Arbeit. 
Turnstunden  und  Spaziergänge  können  daher  nicht  als  Erholung 
vor  geistiger  Arbeit  betrachtet  werden. 

Eine  qualitative  Verschiedenheit  ergab  sich  auf  motorischem 
Gebiete:  Nach  der  geistigen  Arbeit  fanden  sich  Zeichen  einer 
motorischen  Lähmung,  nach  der  körperlichen  Arbeit  die  deut- 
lichen Erscheinungen  einer  centralen  motorischen  Erregung.  Dieser 
Unterschied  erinnert  an  die  verschiedene  Wirkung  der  bisher  psycho- 
logisch genauer  untersuchten  Schlafmittel. 

Die  motorische  Erregung  verschwand  rascher  wieder  als  die 
geistige  Lähmung :  ihr  Abklingen  konnte  durch  eine  eingeschobene 
geistige  Arbeit  wesentlich  beschleunigt  werden. 

Während  die  genannten  Ermüdungsarbeiten  zu  keiner  nach- 
haltigen Schädigung  der  Leistungsfähigkeit  führten,  ließ  sich  der 
Einfluss  einer  sehr  starken  Ermüdung  (Nachtversuch!)  auf  die  Dispo- 
sition mehrere  Tage  hindurch  in  abnehmender  Stärke  verfolgen. 


Experimentelle  Studien  über  Associationen. 

Von 

Griistav  Asch  äff  enburg. 
Einleitung. 

Durch  die  Einführung  der  physikalischen  üntersuchungs- 
methoden  nahm  die  Diagnostik  der  inneren  Krankheiten  einen  un- 
geahnten Aufschwung.  Die  Thermometrie  ersetzte  die  Schätzung  der 
Fieberhühe  durch  genaue  Messung,  die  elektrische  Untersuchung 
wies  unzweifelhafte  Veränderungen  der  Nerven  und  Muskeln  auch 
objectiv  nach,  die  chemische  Analyse  gab  sichere  Anhaltspunkte  für 
die  Veränderungen  des  Chemismus  der  Magenfunctionen ,  die  Auf- 
findung von  Bacillen  sicherte  die  Diagnose  und  erleichterte  die 
Entscheidung  in  schwierigen  Fällen,  kurz,  es  vermehrten  und  ver- 
mehren sich  noch  die  Untersuchungsmethoden,  die  eine  objective 
Grundlage  schatfen,  auf  der  die  Erfahrung  dann  ihre  Schlüsse  baut. 
In  dieser  glücklichen  Lage,  die  Symptome  messen,  in  Zahlen  aus- 
drücken, in  einfache  Elementarbestandtheile  zerlegen  zu  können, 
sind  wir  in  der  Psychiatrie  nicht.  Gewiss  bedarf  die  innere 
Medicin  der  sorgfältigen  Schulung  in  der  Verwerthung  der 
objectiven  Symptome,  gewiss  gehört  zur  Deutung,  ja  sogar 
zum  Nachweis  der  Erscheinungen,  z.  B.  für  die  Phänomene 
der  Auscultation  eine  große  Erfahrung.  Aber  während  die 
interne  Medicin  wenigstens  eine  Reihe  leicht  festzustellender  ob- 
jectiver  Befunde  kennt,  ist  in  der  Psychiatrie  fast  Alles  der  sub- 
jectiven  Beurtheilung  überlassen.  Das  Mienenspiel,  die  Bewegungen, 
das  Verhalten  der  Kranken  ihrer  Umgebung  gegenüber,  der  Affect, 
die  Auffassungsfähigkeit,  die  Ablenkbarkeit  —  alle  diese  Symptome, 
so  wichtig  sie  sind,  lassen  doch  keine  sicheren  Schlüsse  auf  die  in 

Kraepolin,  Psynholog.  Arbeiten.    I.  J4 
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den  Kranken  sich  abspielenden  psychischen  Vorgänge  zu;  immer 
wieder  lehrt  die  klinische  Erfahrung,  wie  schwierig  die  richtige 
Auslegvmg  der  Beobachtung  ist,  wie  trügerisch  unsere  Deutung,  wie 
oft  wir  bei  den  Kranken  Gedanken  vermuthen,  die'  thatsächlich 
nicht  vorhanden  sind. 

Dieser  Schwierigkeit  .gegenüber  ist  es  eine  unabweisliche 
Forderung,  Elementarsymptome  aufzusuchen  und  diese  genau 
zu  analysiren ,  ihre  Beziehungen  zu  anderen  klarzulegen  und  ihi'e 
Grenzen  zu  umschreiben.  Am  besten  gelingt  diese  Aufgabe  im 
Experiment,  bei  dem  wir  die  Versuchsbedingungen  nach  Belieben 
variiren  und  dadurch  feststellen  können,  unter  welchen  Verhältnissen 
sich  die  Erscheinungen  verändern.  Es  lag  nahe,  derartige  Prüfungen 
auf  die  sprachlichen  Kundgebungen  anzuwenden,  die  uns  das  Haupt- 
material zur  Beurtheilung  des  Geisteszustandes  eines  Kranken  zu 
liefern  pflegen.  Ziir  Prüfung  der  Kenntnisse  und  des  Gedächtnisses, 
des  Urtheilsvermögens  und  der  Auffassungsfähigkeit  bedienen  wir 
uns  in  allererster  Linie  der  Methode  des  Ausfragens  und  des  Er- 
zählenlassens. Besonders  wichtig  ist  für  den  Psychiater  bei  den 
sprachlichen  Aeußerungen,  zu  denen  im  weiteren  Sinne  auch  Schrift- 
stücke gehören,  dass  wir  nicht  nur  den  Inhalt,  sondern  auch  die 
Form  Studiren  können.  Weitschweifigkeit,  Zusammenhangslosigkeit, 
Ideenflucht,  Einförmigkeit  sind  Symptome,  deren  Vorkommen  oder 
Fehlen  bei  jedem  psychischen  Status  eines  Geisteskranken  berück- 
sichtigt werden  muss. 

Es  fragt  sich  allerdings,  ob  wir  berechtigt  sind,  die  Resultate 
der  Experimente  mit  den  Beobachtungen  spontaner  Aeußerungen 
zu  vergleichen.  Das  wird  um  so  eher  geschehen  dürfen,  je  einfacher 
unsere  Versuchsbedingungen  sind,  und  je  mehr  es  gelingt,  die 
Methoden  denen  des  Krankenexamens  nachzubilden.  Die  von  mir 
benutzten  Methoden  laufen  alle  darauf  hinaus,  dass  auf  ein  zugeru- 
fenes oder  plötzlich  sichtbar  gemachtes  Wort,  das  Reizwort,  mög- 
lichst schnell  das  zuerst  klar  zum  Bewusstsein  kommende  Reac- 
tionsw.ort  ausgesprochen  oder  hingeschrieben  wird.  Die  Verbindung 
des  Reizwortes  mit  der  Reaction  bezeichnet  man  als  Association i). 

1)  B.  Bourdon,  Les  resultats  des  theories  contemporaines  sur  l'association 
des  idees  (Revue  philosophique  XVI,  1891,  p.  609),  möchte  die  Theorie  der 
Association  der  Vorstellungen  durch  die  der  Zusammengehörigkeit 
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»Mit  der  Bezeichnung  Icleenas  sociation  belegt  der  Sprachgebrauch  , 
die  Thatsache,  dass  ein  vergangener  Bewusstseinsinhalt  in  unserm 
Geiste  wieder  auftaucht,  nachdem  ein  ihm  verwandter  Bewusstseins- 
inhalt  uns  gegenwärtig  gewesen  ist«  '). 

Die  Bedingungen,  imter  denen  wir  die  Associationsversuche 
anstellten,  weichen  nicht  allzuweit  von  dem  gewöhnlichen  Gespräche 
ab.  Wenn  wir  einen  Kranken  ausfragen,  so  schreiben  wir  ihm 
auch  seine  Antwort  in  gewissen  Grenzen  vor,  wir  erwarten  bestimmte 
Verbindungen  zwischen  Frage  und  Antwort  und  ziehen  gerade  aus 
der  Incongruenz  oder  der  Abweichung  von  der  zu  erwartenden 
Antwort  oft  unsere  bedeutsamsten  Schlüsse.  Eine  sehr  brauchbare 
Methode  zur  Prüfung  der  Kranken  auf  Ideenflucht  ist  die,  ihnen 
plötzlich  ein  Wort  zuzurufen,  um  zu  sehen,  ob  und  wie  sie  es  in 
ihre  Reden  verflechten.  Das  entspricht  nun  sogar  ganz  genau  einem 
Theile  unserer  Versuche. 

Vor  allem  erschien  es  nöthig,  um  ein  klares  Bild  von  dem 
Associations vorgange  zu  gewinnen,  erst  am  gesunden  Menschen 
genügendes  Material  zu  sammeln,  um  Abweichungen  beim  Kranken 
besser  verstehen  zu  können.  Es  mussten  ferner  die  Veränderungen 
studirt  werden,  wie  sie  durch  die  unablässig  unser  psychisches 
Gleichgewicht  verändernden  Einflüsse  des  Schlafes,  der  Ermüdung, 
der  Nahrungsaufnahme,  der  körperlichen  und  geistigen  Arbeit  hervor- 
gebracht werden.  Erst  auf  dieser  Grundlage  ist  es  möglich,  in 
größerem  Maßstabe  auch  psychisch  Kranke  zu  solchen  Versuchen 
heranzuziehen,  um  nicht  die  physiologischen  Schwankungen  mit 
pathologischen  Abweichungen  zu  verwechseln. 

Die  Schwierigkeiten  einer  solchen  Arbeit  sind  indessen  außer- 
ordentlich groß,  und  so  wird  man  sich  nicht  wundern  dürfen,  wenn 
es  mir  nur  auf  einem  kleinen  Gebiete  möglich  war,  bestimmte  ge- 
setzmäßige Veränderungen  festzustellen. 


(societe)  der  Erscheinungen  ersetzen,  weil  association  im  Französischen  zu 
sehr  eine  zufällige  Bildung  ausdrücke,  während  societe  einen  gegebenen  stabilen 
Zustand  bezeichne.  Der  Ausdruck  Association  ist  aber  so  eingewurzelt  und 
dabei  durchaus  bezeichnend,  dass  der  Versuch  Bourdon's  wohl  wenig  Erfolg 
haben  wird. 

1)  R.  Wahle,  Bemerkungen  zur  Beschreibung  und  Eintheilung  der  Ideen- 
associationen.  , Vierteljahrsschrift  für  wissensoh.  Philosophie,  IX,  1885,  p.  404. 
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Ich  habe  mich  in  den  folgenden  Untersuchungen  am  Gesunden 
vorwiegend  mit  der  associativen  Thätigkeit  in  normalem  Zustande 
und  in  der  Erschöpfung  beschäftigt.  Bei  der  großen  Wichtigkeit, 
die  in  der  Schulhygiene  und  bei  der  Entstehung  von  Psychosen, 
speciell  der  Erschöpfungspsychosen  und  der  Neurasthenie  der  geisti- 
gen und  körperlichen  Ueberanstrengung  zugeschrieben  wird,  lag  es 
nahe,  die  Veränderungen  der  psychischen  Vorgänge  unter  dem  Ein- 
flüsse derartiger  Schädigungen  zu  untersuchen.  Während  Bett- 
manni)  sich  der  Frage  des  Unterschiedes  der  Ermüdung  durch 
geistige  und  körperliche  Arbeit  annahm,  trat  ich  auf  Anregung 
meines  verehrten  Chefs,  Herrn  Professor  Kraepelin's,  der  Frage 
näher,  in  welcher  Weise  sich  unsre  Leistungsfähigkeit  unter  dem 
Einflüsse  der  Erschöpfung  verändert. 

Bei  jeder,  auch  der  geringsten  körperlichen  und  geistigen 
Leistung  beginnt  vom  ersten  x\ugenblicke  an  eine  allmählich  wach- 
sende Ermüdung,  die  allerdings  durch  Uebung,  x^nregung  und  viel- 
leicht noch  andre  bisher  nicht  genauer  bekannte  Einflüsse  verdeckt 
wird.  Die  Erraüdungscurve  des  elektrisch  gereizten  Muskels  ist 
eine  ganz  gleichmäßig  absteigende  Linie.  Der  lebende  Muskel  er- 
holt sich  bald,  nicht  aber  der  ausgeschnittene;  nach  einer  bestimmten 
Anzahl  von  Zuckungen  reagirt  er  nicht  mehr  auf  den  Reiz,  er  ist 
»erschöpft«.  Es  gleicht  sich  also  —  das  »wie«  können  wir  vorläufig 
außer  Acht  lassen  —  beim  lebenden  Muskel  die  Ermüdung  durch 
Ruhe  Avieder  aus,  beim  todten  fällt  diese  Fähigkeit  fort.  Dem  er- 
müdeten Gehirn  bringt  Schlaf,  Nahrungsaufnahme  und  Ruhe  die 
Erholung;  wird  aber  die  Ermüdung  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus 
fortgesetzt,  ohne  dass  dem  Gehirn  die  erforderliche  Erholung  gestattet 
wird,  so  wird  eine  tiefer  greifende  Störung  erzeugt,  die  zu  ihrem 
Ausgleich  längere  Zeit  benöthigt,  imd  die,  noch  weiter  gesteigert, 
schließlich  einen  Punkt  erreicht,  von  dem  aus  eine  völlige  Wieder- 
herstellung des  ersten  Zustandes  nicht  mehr  möglich  ist. 

Diesen  Zustand  der  »Erschöpfung«,  wenn  auch  nicht  in  allzu 
hohem  Grade,  zu  erzeugen,  schienen  mir  durchwachte  und  durch- 
arbeitete Nächte  am  vortheilhaftesten  zu  sein.   Die  Versuche  wurden 


1)  Bettmann,  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge 
durch  körperliche  und  geistige  Arbeit.   Psychologische  Arbeiten.  -Heft  I,  S.  152. 
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folgendermaßen  angestellt:  DevGenuss  vonTliee,  Alkohol  und  Nicotin 
wurde  von  Mittags  an  ausgeschlossen;  ferner  wurde  vermieden,  durch 
Ruhe  während  des  Tages,  an  dem  die  gewöhnliche  Berufsarbeit 
verrichtet  wurde,  eine  besonders  günstige  Disposition  zu  schaffen. 
Von  8  Uhr  Abends  —  einer  Stunde  nach  dem  Nachtmahl  —  an 
wurde  nun  mit  kurzen,  in  einzehien  Versuchsnächten  nur  minuten- 
langen, Pausen  durchgearbeitet  bis  zur  gleichen  Stunde  des  andern 
Morgens.  Die  Versuchspersonen  experimentirten  gegenseitig  an 
einander,  so  dass  auch  dann,  wenn  eine  Versuchsperson  nicht 
selbst  reagirte,  eine  Aufmerksamkeit  erfordernde  und  anstren- 
gende Arbeit  von  ihr  geleistet  wurde.  Außer  Wasser  wurde  keine 
Nahrung  genommen.  Es  wirkten  demnach  gleichzeitig  der  fehlende 
Schlaf,  Mangel  an  Nahrung,  geistige  und  körperliche  Anstrengung 
zusammen,  also  eine  Reihe  von  Schädigungen,  deren  jede  eine  be- 
sondere Untersuchung  verlangen  würde.  Immerhin  aber  erreichte 
ich  meinen  Zweck,  eine  ziemlich  hochgradige  Erschöpfung  zu  er- 
zeugen, vollständig.  Bei  einer  meiner  Versuchspersonen  ließ  sich 
die  Störung  der  Leistungsfähigkeit  noch  3  Tage  später  nachweisen'). 

Einfachere  und  complicirtere  psychische  Vorgänge  wurden  im 
Laufe  dieser  Versuchsnächte  je  viermal  untersucht,  indem  die  ver- 
schiedenen Versuchsmethoden  in  der  Weise  zu  Gruppen  zusammen- 
gefasst  wurden,  dass  sich  jede  alle  3  Stunden  wiederholte.  Ueber 
die  Resultate  habe  ich  an  anderer  Stelle  2)  schon  einiges  berichtet, 
wobei  ich  auch  schon  auf  die  Veränderungen  der  ilssociationen 
näher  einging.  Ich  werde  mich  im  Folgenden  zunächst  auf  die 
Frage  des  Einflusses  der  Erschöpfung  auf  den  Associationsvorgang 
beschränken  und  meine  anderen  Versuche  nur  so  weit  heranziehen, 
als  sie  zum  Verständniss  einzelner  Erscheinungen  beitragen. 

Um  die  Art  der  associativen  Thätigkeit  zu  studiren,  benutzte 
ich  dreierlei  Methoden.  Die  erste  bestand  darin,  dass  der  Versuchs- 
person ein  Wort  zugerufen  wurde,  und  sie  nun  mit  möglichster  Ge- 
schwindigkeit eine  bestimmte  Zeit  lang  niederschrieb,  was  ihr  ein- 


1)  Bettmann,  loc.  cit.  p.  178. 

2)  Aschaffenburg,  Ueber  die  psychischen  Erscheinungen  der  Erschöpfung. 
Vortrag  auf  der  XVIIl.  Wanderversammlung  der  südwestdeutschen  Neurologen  und 
Irrenärzte.    Referat ;  Archiv  für  Psychiatrie.  Bd.  XXV.  Heft  2. 
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fiel,  eventuell  auch  stenographirte ;  jedes  willkürliche  Auswählen 
war  untersagt.  Dieser  Methode  haftet  der  Fehler  an,  dass  manchmal 
—  seltener  übrigens,  als  man  erwarten  könnte  —  in  der  Eile  des 
Niederschreibens  ein  "Wort  ausgelassen  wird.  Dann  wurde  einmal 
unter  allerdings  ganz  pathologischen  Verhältnissen  constatirt,  dass 
das  Schriftbild  als  solches  die  Associationsbildung  beeinflusste.  Doch 
hat  sich  die  Methode  als  brauchbar  durchaus  bewährt,  was  um  so 
erfreulicher  war,  als  sie  sich  sehr  leicht  bei  Kranken  anwenden 
lässt.  Bei  der  zweiten  Methode  wurde  jedesmal  auf  das  Reizwort 
nur  das  erste  auftauchende  Reactionswort  von  der  Versuchsperson 
ausgesprochen  oder  hingeschrieben.  Vor  jedem  Einzelversuch  wurde 
durch  das  Signal  »jetzt!«  zur  Aufmerksamkeit  gemahnt.  Die  dritte 
Methode  endlich  war  der  zweiten  durchaus  gleich,  aber  mit  Zeit- 
messungen verbunden.  Da  wir  hier  außer  der  qualitativen  Be- 
urteilung auch  die  Länge  der  zwischen  Reiz  und  Reaction  ver- 
strichenen Zeit  verwerthen  können,  so  ist  natürlich  diese  Methode 
in  vielen  Beziehungen  die  wichtigste. 

Die  Methodik  der  Zeitmessungen  schloss  sich  an  die  von 
Kraepelin  in  seiner  Arbeit:  »Ueber  die  Beeinflussung  einfacher 
psychischer  Vorgänge  durch  einige  Arzneimittel«  (Jena,  Verlag  von 
ßrustav  Fischer  1892)  beschriebene  genau  an.  Der  Experimentirende 
gab  durch  »jetzt!«  ein  Signal,  worauf  er  und  die  Versuchsperson  die 
beiden  Arme  je  eines  modificirten  Cattell' sehen  Lippenschlüssels  mit 
der  Lippe  andrückten.  Durch  das  Aussprechen  des  Reizwortes  fiel 
der  Lippenschlüssel  des  Experimentirenden  auf  einen  Contact  herunter 
und  schloss  so  den  bis  dahin  ruhenden  Strom,  der  nun  die  Zeiger 
des  Hipp' sehen  Chronoskops  in  Bewegung  setzte.  Beim  Beginn 
des  Aussprechens  der  gebildeten  Association  seitens  der  Versuchs- 
person fiel  der  imtere  Arm  des  anderen  Lippenschlüssels  herab, 
der  Strom  wurde  unterbrochen,  die  Zeiger  standen  still.  Die 
verflossene  Zeit  und  die  ausgesprochene  Reaction  wiirden  auf- 
geschrieben.   Die  Verarbeitung  geschah  später. 

Ueber  die  Fehlerquellen  des  Apparatencomplexes  kann  ich  mir 
an  dieser  Stelle  eine  Auseinandersetzung  ersparen,  da  Kraepelin 
in  dem  erwähnten  Buche  näher  darauf  eingegangen  ist.  Ich  muss 
aber  betonen,  dass  bei  einiger  Uebung  der  Apparat  sich  äußerst 
sicher  und  schnell  handhaben  lässt.     200  Associationen  nahmen 


r.xperiiiiüiilislio  Sliuliou  über  Associationen.  '215 

schließlich  nur  wenig  mehr  als  40  Minuten  in  Anspruch,  sodass  in 
jeder  Minute  3—5  Associationen,  einschließlich  der  Zeitmessungen 
notirt  werden  konnten.  Um  auch  die  Versuchspersonen  an  den 
Lippenschlüssel  zu  gewöhnen  und  durch  zu  frühes  oder  zu  spätes 
Loslassen  entstehende  Fehler  zu  vermeiden,  ließ  ich  vorher  immer 
einige  Uebungen  im  Aussprechen  unter  Benützung  der  Apparate 
machen.  Außerdem  controlirte  der  Experimentirende  den  Ablauf 
des  Versuches  an  den  Zeigern  und  zwar,  wie  ich  mich  oft  überzeugen 
konnte,  sehr  genau. 

Einige  Versuche,  die  noch  in  das  Jahr  1892  fallen,  waren  mit 
etwas  anderer  Technik ,  angestellt  worden.  Der  Experimentirende 
drückte  möglichst  gleichzeitig  mit  dem  Tone  des  einsilbigen  Reiz- 
wortes einen  Morsetaster  hinunter  und  schloss  dadurch  den  Strom, 
Avährend  bei  allen  späteren  Experimenten  der  Strom  im  Moment 
des  Aussprechens  des  Reizwortes  durch  das  Hinabfallen  dcb  Lippen- 
schiüssels  geschlossen  wurde.  Die  frühere  Methode  muss  natürlich 
kürzere  Werthe  für  die  Reactionsdauer  ergeben,  da  vom  Beginn  des 
Aussprechens  an  bis  zu  dem  mit  dem  Tone  des  Wortes  gleich- 
zeitisen  Schluss  durch  den  Morsetaster  eine  kurze  Zeit  vergeht. 
Nach  den  Berechnungen  Kraepelin's i)  beträgt  dieser  Unterschied 
im  Mittel  ^Viooo  Secunde  (a)  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler 
von  ±  1 S  a. 

Die  mit  der  jetzigen  Versuchsanordnung  gewonnenen  Zahlen 
sind  alle  etwas  zu  groß.  Sie  geben  Werthe,  die  um  so  viel  zu  groß 
sind,  als  Zeit  vergeht  zwischen  dem  Beginn  des  Aussprechens  und 
dem  AugenbHcke,  in  dem  das  Wort  soweit  ausgesprochen  ist,  dass 
es  psychisch  weiter  verarbeitet  werden  kann.  Bei  unseren  bisherigen 
Methoden  lässt  sich  dieser  Fehler  nicht  umgehen;  er  beeinträchtigt  in- 
dessen, da  er  ziemlich  constantist,  den  relativen  Werth  der  gemessenen 
Zahlen  nicht,  und  auf  den  relativen  Werth  kommt  es  nach  meinen 
Erfahrungen  weit  mehr  an  als  auf  den  absoluten,  wie  noch  ein- 
gehender besprochen  werden  muss. 

Für  einsilbige  Worte  ist  dieser  Fehler  nicht  so  groß,  wie  für 
zweisilbige,  da  bei  diesen  die  Zeit  zwischen  dem  Beginne  der  Sprach- 
bewegung und  dem  Moment,  in  dem  die  eigentliche  associative 


1)  Kraepelin,  1.  c.  p.  !'■). 
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Thätigkeit  beginnen  kann,  noch  länger  ist.  In  gleicher  Weise  wie 
Kraepelin  diesen  Fehler  für  die  einsilbigen  Reizworte  bestimmte, 
habe  ich  ihn  für  zweisilbige  festgestellt.  Er  ist  im  Mittel  72  ff  groß 
mit  einer  mittleren  Variation  von  ±  34  a.  Besonders  die  nicht  un- 
beträchtliche Größe  des  wahrscheinlichen  Fehlers  ist  für  die  Mög- 
lichkeit der  Vergleichung  der  Eeactionszeiten  sehr  störend,  wenn 
sie  auch  im  Verhältniss  zu  der  Gesammtdauer  der  Associationen 
nicht  allzu  bedeutend  erscheint.  Immerhin  spricht  die  Größe  des 
wahrscheinlichen  Fehlers  dafür,  stets  mit  möglichst  großen  Ver- 
suchsreihen zu  arbeiten,  in  denen  sich  die  Fehler  eher  die  Wage 
halten. 

Anfangs  benutzte  ich  ausschließlich  einsilbige  Worte  als  Reiz- 
worte. Das  hat  den  Vorteil,  dass  der  besprochene  Fehler  kleiner 
ist.  Bei  den  zweisilbigen  kommt  noch  ein  Nachtheil  hinzu.  Zu- 
weilen, besonders  bei  zusammengesetzten  Worten,  regt  schon  die 
erste  Silbe  die  associative  Thätigkeit  an.  So  könnte  z.  B.  bei  Wal- 
fisch die  Silbe  Wal  die  Association  Festung  hervorrufen,  was 
mit  dem  ganzen  Worte  in  Widerspruch  stände;  der  Fehler  ist  in- 
dessen sehr  selten. 

Trotz  aller  dieser  Vorzüge  der  einsilbigen  Worte  gegenüber  den 
zweisilbigen  habe  ich  in  letzter  Zeit  mehr  mit  zweisilbigen  Worten 
experimentirt.  Um  das  Material  nach  Möglichkeit  einheitlich  zu 
gestalten,  habe  ich  als  Reizworte  principiell  nur  Substantiva  ge- 
nommen. Die  deutsche  Sprache  ist  aber  nicht  allzureich  an  brauch- 
baren einsilbigen  Worten.  Es  giebt  im  Ganzen  nach  Ausscheidung 
solcher,  die  leicht  missverstanden  Averden  oder  sehr  selten  sind,  und 
der  Provinzialismen  etwas  über  600  passende  Hauptworte.  Will 
man  also  längere  oder  häufigere  Versuchsreihen  machen,  so  bleiben 
nur  zwei  Wege  übrig,  entweder  die  Benutzung  zweisilbiger  Worte 
(von  denen  fast  4000  brauchbar  sind)  oder  die  Wiederholung  der 
gleichen  Reizworte.  Diese  letztere  Methode,  von  Kraepelin  als 
»Wiederholungsmethode«  bezeichnet'),  habe  ich  anfangs  häufiger 
benutzt;  besonders  an  Kranken  habe  ich  viel  mit  dieser  Methode 
gearbeitet.    So  interessant  auch  einzelne  mit  ihr  gewonnene  Re- 


1)  Kraepelin,  1.  c.  p.  54. 
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sultate  sincli),  so  ziehe  ich  doch  den  steten  Wechsel  der  Keizwoite 
vor.  Bei  der  Wiederholungsmethode  fixiren  sich  die  Associationen 
sehr  schnell  und  fest,  so  dass  Abweichungen  von  der  Norm,  wie  sie 
etwa  durch  Gifte  oder  Erschöpfung  hervorgerufen  werden,  weniger 
deutlich  hervortreten,  weil  die  Fixirung  der  Associationen  stärker 
ist  als  die  Neigung  zu  bestimmten,  experimentell  erzeugten  Ab- 
Aveichungen.  Die  den  zweisilbigen  E-eizworten  anhaftenden  Fehler 
sind  ja  auch  ziemlich  constant,  sodass  die  einzelnen  Versuchsreihen 
sehr  wohl  miteinander  verglichen  werden  können.  Bei  der  großen 
Zahl  der  brauchbaren  Worte  ist  es  dann  auch  eher  möglich,  den 
einzelnen  Versuch  etwas  auszudehnen.  Unsere  Aufmerksamkeit  ist 
so  imseheuer  labil,  die  nicht  controlirbaren  und  unvermeidlichen 
Veränderungen  unseres  psychischen  Lebens  so  groß,  dass  wir  kleine 
Versuchsreihen  kaum  beniitzen  dürfen.  Bei  einer  größeren  Menge 
von  Einzelversuchen  werden  diese  Fehler  aber  das  Gesammtergebniss 
immer  weniger  zu  beeinflussen  im  Stande  sein.  Auf  der  anderen 
Seite  wird  man  nicht  vergessen  dürfen,  dass  im  Laufe  längerer  Ver- 
suche Ermüdungserscheinungen  auftreten,  sodass  man  beispielsweise 
nicht  das  Recht  hat,  die  ersten  25  Associationen  einer  Serie  von 
200  Reactionen  ohne  Berücksichtigung  dieses  Umstandes  mit  den 
letzten  25  zu  vergleichen. 

Noch  intensiver  als  auf  die  Qualität  der  Associationen  wirkt 
eine  zu  geringe  oder  zu  große  Anzahl  von  Versuchen  auf  die  Dauer 
derselben.  Ich  verweise  wegen  der  verschiedenen  Methoden,  die 
Mittelzahlen  zu  berechnen,  auf  die  Kraepelin'sche  Arbeit.  Nach 
vieler  Uebevlegung  habe  ich  mich  zu  der  von  Kraepelin  angewen- 
deten Berechnung  des  wahrscheinlichen  Mittels  entschlossen, 
d.  h.  in  jeder  zusammen  bearbeiteten  Gruppe  wurden  die  Zahlen 
nach  der  Größe  geordnet,  und  dann  die  mittelste  Zahl  dieser  Grup- 
pirung  als  Durchschnittszahl  angesehen.  Es  beeinflussen  also  abnorm 
große  Werte  diese  Mittelzahl  nur  t^urch  ihre  Stellung  in  der  Reihe, 
nicht  aber  durch  ihre  Länge.  Dadurch  sind  fast  alle  Zahlen  kleiner 
ausgefallen  als  das  arithmetische  Mittel. 

Ich  gebe  in  den  folgenden  Tabellen  die  wahrscheinlichen  und 


1)  Kraepelin,  lieber  den  Einfluss  der  Uebiing  auf  die  Dauer  von  Asso- 
ciationen.   St.  Petersburger  mediciriache  Wochenschrift.   1889.  Nr.  1. 
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arithmetischen  Mittel  eines  an  mir  gemachten  Norraalversuchs  von 
200  Associationen  und  das  Verhältniss  der  entsprechenden  beiden 
Zahlen  zu  einander. 

Tabelle  1. 


Aus  je  25  Reactionen  eine  Mittelzahl  (in  Yiooo  Secunden) 

berechnet. 


Arithmetisches  Mittel 
Wahrscheinliches  Mittel 

1204 
1097 

1185 
1211 

1257 
1205 

1525 
1378 

1546 
1474 

1475 
1430 

.1398 
1375 

1521 
1526 

Verhältniss 

1,10 

0,98 

1,04 

1,11 

1,05 

1,03 

1,02 

•  0,99 

Tabelle  II. 
Aus  je  50  Reactionen  eine  Mittelzahl  berechnet. 


Arithmetisches  Mittel 

1194 

1391 

1510 

1460 

Wahrscheinliches  Mittel 

.1160 

1259 

1445 

1456 

Verhältniss 

1,03 

1,10 

1,05 

1,00 

Tabelle  III. 
Aus  je  100  Reactionen  eine  Mittelzahl  berechnet. 


Arithmetisches  Mittel 
Wahrscheinliches  Mittel 

1293  . 
1230 

1487 
1446 

Verhältniss 

1,05 

1,03 

Tabelle  IV. 
Aus  200  Reactionen  eine  Mittelzahl  berechnet. 


Arithmetisches  Mittel 
Wahrscheinliches  Mittel 

1389 
1334 

Verhältniss 

1,04 

Wir  sehen  beim  Vergleich  dieser  Tabellen,  dass  die  arithmetischen 
Mittel  fast  durchweg  etwas  größer  sind  als  die  wahrscheinlichen. 
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In  der  zweiten  Hälfte  des  Versuches,  in  der  die  Dauer  der  Reactionen 
in  Folge  der  beginnenden  Ermüdung  im  Ganzen  anwächst,  wird  das 
arithmetische  Mittel  weniger  durch  vereinzelte  größere  Zahlen  be- 
einflusst  als  im  Beginne,  und  nähert  sich  dem  wahrscheinlichen.  Je 
größer  endlich  die  Anzahl  der  zu  einem  Worte  zusammengefassten 
Einzelreactionen  ist,  um  so  weniger  werden  die  Durchschnittszahlen 
durch,  abnorm  lange  Reactionen  verändert,  sodass  die  Abweichung 
für  200  Reactionen  nur  4  o/o  beträgt. 

Eine  ganz  einAvandfreie  Methode  der  Berechnung  ist  die  Auf- 
stellung des  wahrscheinlichen  Mittels  nicht,  doch  hat  sie  sicher, 
zumal  bei  der  Berechnung  von  Mittelzahlen  aus  kleinen  Gruppen, 
mehr  Berechtigung  auf  annähernde  Richtigkeit  der  Durchschnitts- 
zahl als  das  arithmetische  Mittel.  Wo  also  im  Folgenden  Zahlen 
angeführt  sind,  handelt  es  sich  stets  um  das  in  i/iooo  Secunden  be- 
rechnete wahrscheinliche  Mittel. 

Trotz  aller  Bedenken  sah  ich  mich  oft  genöthigt,  Mittel  aus 
ganz  kleinen  Zahlengruppen  zu  ziehen,  um  Vergleichswerthe  zu  ge- 
winnen. Ich  bin  dabei  so  weit  gegangen,  aus  allen  Gruppen  von 
mindestens  6  zusammengehörigen  Associationen  diese  Zahlen  zu 
berechnen.  (Bei  geraden  Zahlen  wurde  aus  den  beiden  mittelsten, 
nach  der  Größe  angeordneten,  Zeiten  das  arithmetische  Mittel  ge- 
zogen.) Alle  diese,  aus  weniger  als  13  Reactionen^)  gewonnenen 
Werthe  geben  nur  ein  ganz  ungefähres  Bild  der  Durchschnittsdauer. 


Eintheihmg  der  Associationen. 

Den  größten  Schwierigkeiten  begegnen  wir  bei  dem  Versuche 
einer  qualitativen  Beurtheilung  der  Associationen,  worauf  auch 
Kraepelin  in  seiner  Arbeit  hingewiesen  hat.  Leider  bestehen  auf 
■diesem  Gebiete  nur  einige  wenige  Vorarbeiten,  die  für  uns  in  Be- 
tracht  kommen  können.  Es  lag  nicht  im  Rahmen  der  folgenden 
Untersuchungen  festzustellen,  welche  Gefühlsbetonung  das  Reizwort 
findet,  von  welcher  Art  optischer  Vorstellungen  es  begleitet  ist,  oder 
wie  vielerlei  ursprünglich  getrennte  Vorstellungen  in,  dem  einzelnen 


1)  Kraepelin,  1.  c.  p.  20. 
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Reizworte  aufgegangen,  assimilirt  worden  sind.  Icli  liabe  mich, 
unter  Beiseitelassung  der  zahlreichen  simultanen  Associationen,  aus- 
schließlich darauf  beschränkt,  die  Beziehungen  von  Reiz  und  Re- 
action  festzustellen,  wie  sie  sich  im  Sprechen  widerspiegeln.  Es 
ist  außerordentlich  wichtig,  das  festzuhalten,  denn  die  sprachliche 
Association  muss  durchaus  nicht  mit  der  gleichzeitig  auf  andern 
Gebieten  auftauchenden  ersten  Association  übereinstimmen.  An 
einigen  Beispielen  wird  es  klarer  werden,  was  ich  meine.  Eine 
meiner  Versuchspersonen,  deren  Associationen  fast  constant  mit  sehr 
lebhaften  Gesichtsvorstellungen  einhergehen ,  associirte  auf  Geld 
den  Reim  hält.  Dabei  sah  der  betreffende  College  eine  Hosen- 
tasche mit  einem  Portemonnaie  vor  sich.  Auf  Frost  associirte  er 
Hitze;  gleichzeitig  erblickte  er  eine  Landschaft  von  durchaus 
herbstlichem  Charakter.  Ein  anderer  sah  bei  Palme  eine  einzelne 
Palme  mit  großen  Blättern  vor  sich.  Er  hatte  deutlich  das  Gefühl, 
als  ob  er  von  den  Blättern,  die  anscheinend  den  lebhaftesten  Ein- 
druck auf  ihn  machten,  etwas  sagen  müsse.  Das  erste  sprachlich 
deutlich  werdende  Wort  war  aber  Tropen.  Ich  selbst  habe  keine 
irgendwie  deutlichen  visuellen  Vorstellungen.  Auf  das  Reizwort 
Mähne  dachte  ich  an  einen  Löwen  in  bestimmter  sprungbereiter 
Stellung,  ohne  dass  ich  aber  diese  Scene  vor  mir  gesehen  hätte. 
Die  sprachliche  Reaction  war  gähnt,  wie  ich  ganz  bestimmt  weiß, 
nur  der  Klangähnlichkeit  nach.  Auf  Atlas  associirte  ich  tragen, 
von  der  mythologischen  Figur  ausgehend,  während  mir  der  Begriff 
des  Schulatlas  gleichzeitig  deutlich  zum  Bewusstsein  kam. 

Im  Folgenden  werden  wir  die  associative  Thätigkeit  nur  nach 
der  Richtung  hin  betrachten,  wie  sie  in  der  Sprache  hervortritt. 
Da  unser  Denken  ein  streng  gesetzmäßiges  ist,  so  werden  wir  be- 
stimmte Beziehungen  zwischen  Reizwort  und  Reactiouswort  erwarten 
können.  Die  vier  Gesetze,  oder,  wie  wir  mit  Wundt^),  dessen 
Ausführungen  sich  überhaupt  die  folgende  Darstellung  eng  an- 
schließt, besser  sagen:  Associationsformen,  in  denen  sich  die  auf 
einander  folgenden  Vorstellungen  verbinden,  sind:  Die  Ver- 
bindung nach  Aehulichkeit,  nach  Contrast,  nach  räumlicher 


1)  Wun  dt,  Grundzüge  der  physiologischen  Psychologie.  4.  Aufl.  2.  Bd.  p.  453, 
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Coexistenz  oder  nach  zeitlicher  Folge.  Diese  vier  Formen 
lassen  sich  ohne  Zwang  auf  zwei  zurückführen.  Contrastirende  Vor- 
stellungen müssen  irgendwelche  verwandte  Beziehungen  haben,  um 
überhaupt  noch  als  zusammengehörig  angesehen  werden  zu  können. 
In  der  Abweichung  von  einander  bei  theilweise  gleichen  Gebieten 
liegt  der  Contrast.  Bei  den  contrastirenden  Vorstellungen  Licht 
und  Schatten  z.  B.  liegt  das  Gemeinsame  in  dem  Begriff  der 
Helligkeit,  bei  Freude  und  Leid  in  dem  Begriff  des  Affects.  Der 
Contrast  ist  also  nur  eine  besondere  Form  der  Aehnlichkeit. 
Bei  der  dritten  und  vierten  Associationsform  liegt  das  Gemeinsame 
in  der  durch  das  zeitliche  oder  räumliche  Nebeneinander  gegebenen 
äußeren  gewohnheitsgemäßen  Verbindung. 

Diese  beiden  Hauptformen,  auf  die  sich  die  ursprünglichen  vier 
reduciren  lassen,  werden  als  innere  und  äußere  Associationen 
bezeichnet.  »Jede  Vorstellung  ruft  als  ihre  Nachfolgerin  entweder 
eine  Vorstellung  hervor,  welche  ihr  inhaltlich  ähnlich  ist  (innere 
Association),  oder  eine  Vorstellung,  mit  welcher  sie  oft  gleichzeitig 
aufgetreten  ist  (äußere  Association).  Das  Princip  der  äußeren  Associa- 
tion ist  die  Gleichzeitigkeit,  das  der  inneren  die  Aehnlichkeit^).« 
Es  muss  als  ein  sehr  glücklicher  Gedanke  Wundt's  bezeichnet 
werden,  wenn  er  das  der  inneren  Association  zu  Grunde  liegende 
Princip  als  das  der  associativen  Verwandtschaft,  das  der  äußeren 
als  das  Princip  der  associativen  Uebung  bezeichnet.  Bei  den 
ersteren  liegt  das  verbindende  Glied  in  der  Gemeinsamkeit  einzelner 
Elemente  der  Vorstellungen,  bei  den  äußeren  ist  die  Verbindung 
durch  die  Gewohnheit  gegeben,  die  im  Reiz-  und  Peactionswort 
enthaltenen  Vorstellungen  zusammen  zu  sehen,  zu  hören  oder  aus- 
zusprechen. Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  gerade  die 
Gewohnheit,  zwei  Vorstellungen  sprachlich  mit  einander  in  Ver- 
bindung zu  bringen,  die  einschneidendste  Veränderung  des  Associa- 
tionsvorganges  bewirkt.  Sehr  viele  Vorstellungen,  deren  Zahl  nach 
der  individuellen  Anlage  außerordentlich  schwankt,  sind  nach  und 
nach  zu  sprachlich  so  geläufigen,  fixirten  Redewendungen  geworden, 
dass  die  ursprüngliche  begriffliche  Verwandtschaft  keine  Rolle  mehr 
spielt. 


1)  Ziehen,  Leitfaden  der  physiologischen  Psychologie.    2.  Aufl.  p.  144. 


222 


Gustav  AsclialTenbiirg. 


Auf  Veranlassung  Wundt's  hat  Trautscholdt^)  eine  größere 
Versuchsreihe  über  Associationen  gemacht  und  unter  Zugrunde- 
legung des  so  gewonnenen  Materials  eine  eingehende  Eintheilung 
versucht. 

Ich  gebe  hier  etwas  gekürzt  seine  Eintheilung  wieder: 

I.  Aeussere  Associationen. 
A. Association  simultaner  Vorstellungen. 

1.  Association  der  Theile  einer  einzigen  simultanen  Vor- 

stellung. 

2.  Association  unabhängig  coexistirender  Vorstellungen, 

B.   Association  successiver  Vorstellungen. 

1.  Association  successiver  Schalleindrücke. 

2.  Association  successiver  Gesichts-  und  anderer  Sinnes- 

vorstellungen. 

II.  Innere  Associationen. 

1.  Association  nach  lieber-  und  Unterordnung. 

2.  Association  nach  Beziehungen  der  Coordination  (hierher 

gehören  die  Associationen  nach .  Contrast). 

3.  Association  nach  Abhängigkeitsbeziehungen  (A.  nach  Ur- 

sache und  Zweck). 

Die  Associationen  successiver  Schalleindrücke  waren  auschließ- 
lich  Wortzusammensetzungen,  »Wortassociationen«^ ,  wie  Traut - 
scholdt  sie  nennt;  bei  der  gewählten  Art  des  Reizes  (durch  Zu- 
rufen eines  Wortes)  kamen  Verbindungen  successiver  Gesichts-  und 
andrer  Sinnesvorstellungen  nicht  vor. 

In  dieser  Classification  fehlt  eine  Stelle  für  die  bei  einzelnen 
Personen  sogar  recht  häufigen  Fälle,  in  denen  die  Eeaction  ein 
Urtheil  enthält,  eine  Eigenschaft  oder  Thätigkeit  des  Reizwortes. 
Diese  Gruppe  hat  Kraepelin^)  unter  der  Bezeichnung  Associationen 
nach  prädicativen  Beziehungen  zusammengefasst.  Diese  mit 
der  Gruppe  der  Associationen  nach  Coordination  und  Subordi- 


1)  Trautsclioldt,  Experimentelle  Untersuchungen   über  die  Association 
der  Vorstellungen.    Wundt's  Philosophische  Studien,   Bd.  I.  •  1883.   p.  216. 

2)  Kraepelin,  loc.  cit.  p.  37. 
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nation  bilden  die  beiden  Unteiabtheilungen  seiner  inneren  Asso- 
ciationen. Für  .  die  Bezeichmmg  der  Wortassociationen  hat  er  den 
leichter  verständlichen  Ausdruck  der  Association  nach  sprachlicher 
Reminiscenz  eingeführt,  der  gerade  die  für  ihre  Auffassung 
wichtige  Thatsache  der  associativen  Uebung  hervorhebt.  Die 
Beziehung  nach  räumlichem  und  zeitlichem  Beisammensein  wird 
bei  ihm  als  Coexistenz  bezeichnet  und  dieser  noch  als  besondere 
Form  der  äußeren  Associationen  die  nach  Klangähnlichkeit  hin- 
zugefügt. Auch  diese  Gruppe  fehlt  bei  Trautscholdt.  Derartige 
Verbindungen  kamen  —  ich  muss  wohl  sagen  zufälligerweise  —  bei 
3  von  seinen  4  Versuchspersonen  gar  nicht  vor.  Bei  der  4.,  einem 
Amerikaner,  glaubt  Trautscholdt  ihr  Auftreten  dem  erschwerten 
Verständniss  durch  die  mangelhafte  Beherrschung  der  Sprache  ,  zu- 
schreiben zu  müssen.  Das  ist  nicht  unmöglich,  wie  wir  später 
sehen  werden,  doch  fehlen  Klangassociationen  auch  bei  den  der 
Sprache  völlig  Mächtigen  nur  selten,  wenn  auch  stets  nur  wenige 
derartige  Verbindungen  unter  normalen  Umständen  gebildet  werden. 
Kraepelin's  Eintheilung  ist  folgende: 

I.  Aeussere  Associationen. 

l..  Associationen   nach  räumlicher   und  zeitlicher  Coexi- 
stenz. 

2.  Associationen  nach  sprachlichen  Reminiscenzen. 
'^.  Associationen  nach  Klangähnlichkeit. 

II.  Innere  Associationen. 

1.  Associationen  nach  Coordination  und  Subordination. 

2.  Associationen  nach  prädicativen  Beziehungen. 

Inwiefern  diese  Eintheilung  einer  Erweiterung  bedarf,  werde  ich 
bei  der  von  mir  angewendeten  Gruppirung  noch  zu  besprechen  haben. 

Wahle  1)  theilte  empirisch  die  Arten  der  Verwandtschaft 
zwischen  »sollicitirendem  und  sollicitirtem  Bewusstseinsinhalt«  ein. 
»Es  haben  associirende  Kraft  Bewusstseinsinhalte  in  Bezug  auf  solche 
Bewusstseinsinhalte, 

1.  mit  denen  sie  einmal  gleichzeitig  bestanden  haben,  oder 

2.  zu  denen  sie  im  Verhältniss  des  unmittelbaren  Vorangehens 
oder  Folgens  stehen,  oder 

I)  Wahle,  loc.  cit.  p.  420. 
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3.  deren  Objecte  räumlich  an  einander  grenzen,  oder 

4.  deren  Objecte  sich  in  demselben  umfassenden  Raum  be- 
finden, oder 

5.  die  sich,  mit  ihnen  zusammengehalten,  auf  das  Verhältniss 
vom  Ganzen  zum  Theil  oder  vom  Theile  zum  Ganzen  be- 
ziehen, oder 

6.  eine  Relation  von  Ursache  und  Wirkung,  Zweck  und  Mittel 
etc.,  oder 

7.  Aehnlichkeit,  oder 

8.  Contrast  enthalten.« 

Für  die  gegenseitigen  Beziehungen  von  l  bis  4  nennt  er  über- 
einstimmend mit  den  bisher  erwähnten  Autoren  als  gemeinsam 
wirkendes  Princip:  Die  Berührung,  Contingenz,  sei  es  in  Raum 
oder  Zeit;  er  erweitert  dann  diese  Gruppe  noch,  indem  er  die  5.  und 
6.  Form,  Zusammengehörigkeit  und  Causalität,  hinzunimmt,  als  be- 
sondere Art  der  Berührungs-Association.  Für  erstere  kann  man  dies 
anerkennen,  für  letztere  nicht,  wenigstens  nicht,  wenn  man  die 
Principien  der  associativen  Hebung  und  Verwandtschaft  mit  uns 
aus  einander  hält.  7  und  8  entsprechen  der  Gruppe  der  Coordi- 
nationen. 

Die  Eintheilung  Bourdon's  ')  ist  zu  detaillirt,  ohne  dabei  neue 
Gesichtspunkte  zu  bringen,  so  dass  ich  mir  ein  weiteres  Eingehen 
auf  dieselbe  ersparen  kann. 

Nach  ganz  andern  Principien  hat  Münster  barg  2)  sein  Associa- 
tionsmaterial  verarbeitet.  Er  bespricht  in  seiner  Arbeit  9600  Associa- 
tionen, die  er  in  der  Weise  gewann,  dass  er  200  Substantiva,  100 
Adjectiva  und  100  Verba  zwölf  verschiedenen  Versuchspersonen  in 
der  gleichen  Reihenfolge  zurief.  Jede  musste  mit  geschlossenen 
Augen  die  nächstliegende  Association  aussprechen.  So  entstanden 
4800  Associationen.  Vier  Personen  wiederholten  diese  Reihen  noch 
dreimal  in  je  drei  Monaten  Abstand;  das  ergab  nochmfils  die  gleiche 
Anzahl. 

Da  Münsterberg  sein  ganzes  aus  über  50  000  Associationen 


1)  Bourdon,  loc.  cit.  p.  225. 

2)  Münsterberg,  Studien  zur  Associationslehre.    Beiträge  zur  experimcn 
teilen  Psychologie.    1892.    Heft  IV,  p.  32. 
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bestehendes  Material  zu  bearbeiten  beabsichtigt,  bedarf  es  einer  ein- 
gehenderen Berücksichtigung  seiner  vorläufigen  Versuchsergebnisse, 
als  deren  Werth  es  erfordern  würde. 

Um  einen  Vergleich  mit  meinen  eignen  Versuchen  zu  ermög- 
lichen, will  ich  mich  auf  die  Besprechung  der  Associationen  be- 
schränken, bei  denen  das  Reizwort  ein  Substantivum  war. 

Bei  der  Eintheilung  in  Gruppen  »auf  Grund  der  logisch-psycho- 
logischen BegrifFsbeziehungen«  ergab  sich,  »dass  bei  den  verschie- 
denen Personen  tiefgreifende  charakteristische  Unterschiede  zu  be- 
merken sind.« 

Die  Reactionen  bestanden  in  Substantiven,  Adjectiven  oder 
Verben.  Aus  allen  drei  Gruppen  schied  Münsterberg  zunächst 
aus,  was  den  Charakter  individueller  Zufälligkeit  hatte,  d.h.  die- 
jenigen Verbindungen,  welche  ohne  besondere  Erklärung  der  Ver- 
suchsperson nicht  verständlich  sind.  »Einige  derselben  lassen  sich 
durch  einen  persönlichen  Commentar  auf  eine  einfache  Begriffs- 
beziehung reduciren,  es  bleibt  aber  zuverlässiger,  solche  Fälle  ganz 
auszuschalten.«  »Die  zweite  Gruppe  gehört  denjenigen  Verbindungen 
an,  welche  den  Charakter  einer  äußerlichen  Schallassociation  be- 
sitzen, sei  es,  dass  ähnlich  klingende  Worte  associirt  werden,  wie 
Ceder  =  Leder,  sei  es,  dass  ein  Wort  durch  Zufügung  neuer 
Silben  zu  einem  andern  Wort  ergänzt  wird;  das  auffälligste  Beispiel 
war  Reh  =  Reaction.  Die  dritte  Klasse  umfasst  identische  Vor- 
stellungen, bei  denen  nur  die  Benennung  wechselt,  z.  B.  Zeus  = 
Jupiter,  Ruhm  =  Gloire.  Alle  drei  Klassen  beziehen  sich  nur 
auf  einen  sehr  kleinen  Theil  der  Fälle,  zusammen  kaum  h  % 

Diese  Ausscheidung  einzelner  Associationen  ist  absolut  unzulässig. 
Es  ist  nicht  recht  verständlich,  wie  Münsterberg  bei  Ver- 
suchen über  individualpsychologische  Unterschiede  der  Associations- 
bildung  grade  die  individuellsten  Reactionen  weglassen  konnte,  die 
ohne  Commentar  der  betreffenden  Versuchsperson  nicht  verständlich 
waren.  Er  unterschätzt  den  Einfluss  des  individuellen  Momentes 
bei  der  Associationsbildung  außerordentlich.  Ich  werde  darauf  wie 
auf  die  psychologische  Wichtigkeit  der  Reim-  und  Klangassociationen 
im  Laufe  der  Untersuchung  noch  zurückkommen  müssen. 

Solche  Fälle  allerdings,  in  denen  durch  die  Ergänzung  eines 
Wortes  zu  einem  andern  der  ursprüngliche  Sinn  des  Reizwortes 

Kraepelln,  Psycliolog,  Aibeiten.    1.  15 
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völlig  verloren  gellt,  wie  in  dem  Beispiel  Reh  =  Reaction,  sind 
unter  normalen  Verhältnissen  selten;  dagegen  sind  alle  auf  sprach- 
liche Gewohnheiten  zurückzuführenden  Associationen  (Kraepelin's 
sprachliche  Reminiscenzen,  Trautscholdt's  Wortassociationen)  recht 
häufig,  und  auch  Münsterberg's  Versuchspersonen  machen  von 
der  allgemeinen  Regel  keine  Ausnahme.  Unter  seinen  Beispielen 
sind  zahlreiche,  die  ohne  Weiteres  als  rein  sprachliche  Associationen 
aufzufassen  sind;  trotzdem  erwähnt  er  diese  Form  der  Begriffsver- 
bindung gar  nicht. 

Aber  auch  gegen  die  Verwerthung  des  Materials,  welches  nach  Aus- 
scheidung obiger  drei  Gruppen  noch  übrig  bleibt,  sind  schwerwiegende 
Bedenken  geltend  zu  machen.  Münsterberg  theilt  die  Associa- 
tionen in  Adjectiva  (z.B.  Ring  =  rund,  Zweifel  =  quälend^)), 
in  Verba  und  Substantiva. 

Die  Verba  zerfallen  in  solche,  zu  denen  das  Reizwort  als  Sub- 
ject  gedacht  wird,  z.  B.  Blum en  =  blühen,  Vogel  =  fliegen; 
in  solche,  zu  denen  das  Reizwort  als  Object  dient:  Blumen  = 
pflücken,  Vogel  =  fangen;  endlich  in  solche,  bei  denen  das 
Reizwort  in  entfernterer  Beziehung  steht :  K o f f e r  =  reisen,  Gott  = 
beten. 

»Die  associirten  Substantiva  werden  in  übergeordnete,  unter- 
geordnete, nebengeordnete  und  causalabhängige  Associationen  ein- 
getheilt;  bei  den  nebengeordneten  werden  auch  noch  die  in  Wechsel- 
beziehungen stehenden  unterschieden.  Die  Begriffe  Ueberordnung, 
Unterordnung  und  Nebenordnung  beziehen  sich  aber  sowohl  auf 
äußerliche  als  auf  innerliche  Verhältnisse.  Wird  zu  dem  Theil  eines 
Gegenstandes  der  ganze  Gegenstand  associirt,  so  ist  es  eine  Ueber- 
ordnung, und  wird  zu  einem  Begriff  der  höhere  Klassenbegriff 
associirt,  so  gilt  dasselbe.  Unter  die  übergeordneten  Associationen 
gehört  also  sowohl  Fenster  =  Haus,  Hand  =  Körper,  Blatt  = 
Eichbaum,  als  auch  Elbe  =  Fluss,  Sp erling  =  Vogel,  Zorn  = 
A f f e ct.  Ebenso  ist  untergeordnet  sowohl  der  Theil  des  Gegen- 
standes gegenüber  dem  Ganzen,  als  auch  der  engere  Begriff  gegen- 
über dem  weiteren.  Unterordnungsassociationen  sind  also:  Gesicht  = 
Auge,   Straße  ■=  Haus,   Sachsen  =  Leipzig,    aber  ebenso: 


1)  Die  Beispiele  hier  wie  im  Folgenden  sind  die  eigenen  Münsterberg's. 
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Blume  =  Tulpe,  Fluss  =  Elbe,  Amt  =  Eichteramt.  Desgleichen 
ist  nebengeordnet  sowohl  Hose  =  Nelke,  Auge  =  Nase,  als  auch 
Zorn  =  Hass,  Maler  =  Dichter,  und  in  Wechselbeziehung 
resp.  in  der  engeren  paarweisen  Nebenordnung  sowohl  Messer  = 
Gabel,  Bruder  =  Schwester,  als  auch  Kauf  =  Verkauf,  Hass  = 
Liebe.  Den  Abhängigkeitsbeziehungen  wurden  Associa- 
tionen wie  Fächer  =  Kühlung,  Schlacht  =  eisernes  Kreuz, 
Fieber  =  Chinin  zugeordnet.« 

Diese  Art  der  Rubricirung  der  einzelnen  Associationen  ist  von 
einer  überraschenden  Oberflächlichkeit.  Es  werden  derselben  Kate- 
gorie die  verschiedensten  Reactionen  zugewiesen,  z.  B.  der  Gruppe 
der  Subordinationen  eine  Art  von  Associationen,  die  mit  einer  Sub- 
ordination nur  das  gemeinsam  hat,  dass  der  Inhalt  des  Reizwortes 
etwas  weniger  umfangreich  ist  als  der  des  Reactionswortes.  Gewiss 
kann  hier  und  da  eine  Versuchsperson  bei  der  Reaction  Mund  = 
Auge  beide  unter  dem  Gesichtspunkt  der  Theile  des  Körpers  be- 
trachten (über  eine  solche  Axiffassung  kann  eben  nur  die  Versuchs- 
person selbst  Auskunft  geben) ;  die  Regel  ist  aber  sicher,  dass  Mund 
und  Auge  wegen  der  räumlichen  Beziehungen  zusammen  genannt 
werden.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  andern  Associationsarten,  bei 
denen  ebenfalls  nach  rein  äußerlichen  Gesichtspunkten  die  verschie- 
denartigsten Formen  zusammengeworfen  werden.  Ich  will  nur  neben- 
bei erwähnen,  dass  in  den  Beispielen  der  dritten  Gruppe  mehrere 
figuriren,  die  bei  vielen  Personen  nur  als  sprachliche  Reminiscenzen 
aufgefasst  werden  können.  Bei  mir  wenigstens  ruft  bei  Messer  = 
Gabel,  Bruder  =  Schwester  nicht  die  enge  Wechselbeziehung 
als  Hülfsmittel  beim  Essen  oder  die  verwandtschaftliche  Beziehung 
die  Association  hervor,  sondern  nur  die  sprachliche  Gewohnheit. 

Münsterberg  fand  mit  Hülfe  dieser  Eintheilung,  dass  starke 
individuelle  Verschiedenheiten  beständen.  Fünf  seiner  Versuchs- 
personen waren  vorwiegend  geneigt,  nebengeordnete,  drei  unter- 
geordnete und  zwei  übergeordnete  Vorstellungen  zu  associiren.  Da 
sich  bei  den  Reactionen  auf  Verba  und  Adjectiva  ähnliches  wieder- 
holt, so  zeigt  sich  klar,  »dass  wir  es  offenbar  wirklich  mit  drei 
verschiedenen  Typen  intellectueller  Physiognomie  zu 
thun  haben.  Wir  gewinnen  durch  Berücksichtigung  dieser  Unter- 
schiede für  die  Individualpsychologie  die  Möglichkeit,  den  Tempera- 

15* 
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mentsverschiedenheiten  auf  emotionellem  Gebiet  vielleicht  intellec- 
tuelle  Verschiedenheiten  mit  verhältnissmäßig  scharfer  Abgrenzung 
gegenüber  zu  stellen,  Verschiedenheiten,  die  sich  vielleicht  zum 
Theil  als  Uebergewicht  der  Phantasie  oder  der  deductiven  oder  der 
inductiven  Verstandesanlage  bezeichnen  lassen  und  auf  dem  vor- 
gezeichneten Wege  sich  aufs  leichteste  experimentell  controliren 
lassen«. 

Obgleich  die  Willkürlichkeit  der  Eintheilung  von  vornherein  die 
Berechtigung  zu  diesen  weitgehenden  Schlüssen  sehr  fraglich  er- 
scheinen ließ,  hielt  ich  eine  Nachprüfung  für  unbedingt  nöthig, 
zumal  ohne  Weiteres  mein  nach  der  zweiten  Methode  (cf.  p.  10)  ge- 
sammeltes Material  verwerthet  werden  konnte.  Ich  nahm  aber  bald 
Abstand  von  einer  weiteren  Nachprüfung,  nachdem  ich  nur 
50  Associationen  nach  Münsterberg's  Principien  geordnet,  resp.  zu 
ordneri  versucht  hatte.  Ich  gebe  die  50  Associationen  in  der  Reihen- 
folge wieder,  wie  sie  erfolgten,  und  bezeichne  durch  I,  II,  III,  IV 
die  vier  Gruppen  der  Ueber-,  Unter-,  Nebenordnung  und  causalen 
Abhängigkeit. 


Tabelle  V. 

Versuchsperson  Dr.  S.  27.  IV.  1894.    6  Uhr  Abends. 


1. 

Rabatt 

Geld 

I 

20. 

Sammlung 

=  Muth 

III 

2. 

Leben 

Gesundheit 

IV 

21. 

Iltis 

■  schlank 

adjectiv 

3. 

Waldung 

AVÜd 

III? 

22. 

Eitter 

=  Eüstimg 

? 

4. 

Tadel 

Lob 

III 

23. 

Kegel 

=  Kind 

? 

5. 

Abend 

Morgen 

III 

24. 

Spion 

=  gehenkt 

Verbum 

6. 

Heilung 

Gesundheit 

IV 

25. 

Splitter  . 

— ■  Balken 

I 

7. 

Zwicker 

Nase 

III? 

26. 

Feier 

=  Tag 

? 

8. 

Samstag 

Montag 

III 

27. 

Klapper 

=  Topf 

individuell 

9. 

ColosB 

lihodus 

? 

28. 

Folge 

=  Consequenz 

Identität 

10. 

Mieder 

Busen 

lU? 

29. 

Gehör 

=  Organ 

I 

11. 

Gepäck 

Marsch 

IV? 

30. 

Wohnving 

=  nass 

adjectiv 

12. 

Nachbar 

Wie  gefällt  Dir 

31. 

Jahrmarkt 

=  Instig 

adjectiv 

Dein 

? 

32. 

Eiland 

-  Felsen 

n 

13. 

Zuschuss 

Geld 

I 

33. 

Gatte 

=  treu 

adjectiv 

14. 

Mimik 

Gesicht 

IV? 

34. 

Knospe 

=  Mädchen 

III 

15. 

Gelenk 

Schmerz 

IV? 

35. 

München 

=  Kindl 

? 

16. 

Salbung 

Geistlicher 

IV 

36. 

Mandat 

=  imperativ 

adjectiv 

17. 

Kugel 

rund  a 

djectiv 

37. 

Eobbe 

=  See 

? 

18. 

Spital 

Arzt 

? 

38. 

Schleppe 

=  Kleid 

I 

19. 

Felsen 

Stein 

II 

39. 

Theilung 

=  Polen 
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40.  Stifter 



Stiftung 

Klang 

46.  Notar  = 

Geld 

IV? 

41.  Notiz 

Buch 

I 

47,  Planke  = 

Holz 

I 

42.  Pathe 

Kind 

III 

48.  Winter  = 

kalt 

adjectiv 

43.  Nickel 

Geld 

I 

49.  Seele  = 

Herz 

III 

44.  Posse 

Gesang 

? 

50.  Angel  = 

Ruthe 

? 

45.  Pocke 

Narbe 

IV 

Von  diesen  50  Associationen  sind  8  Adjectiva  oder  Verba,  eine 
eine  ganze  Phrase  (12).  Die  Association  (27)  Klapper  =  Topf  (Klapper- 
topf) muss  als  individuelle,  (28)  Folge  =  Conseq uenz  als  Identität 
und  (40)  Stifter  =  Stiftung  (nach  der  eigenen  Angabe  der  Versuchs- 
person als  Klangassociation  aufzufassen),  dem  Vorgange  Münster- 
berg's  entsprechend,  fortgelassen  werden. 

Von  den  übrig  bleibenden  39  ließen  sich  11  überhaupt  in  keiner 
der  Münsterberg'schen  Kategorien  unterbringen  (die  mit  Frage- 
zeichen bezeichneten),  7  nur  unter  großem  Zwang;  es  bleiben  also  über- 
haupt nur  21,  auf  welche  die  Eintheilung  passt,  und  auch  bei  diesen 
sind  Associationen  wie  Splitter  =  Balken,  Notiz  =  Buch  u.  ähnl. 

So  zeigt  sich  also  auch  praktisch  die  Unhaltbarkeit  einer  der- 
artigen, rein  äußerlichen  Eintheilung. 


Da  es  sich  bei  meinen  eignen  Experimenten  darum  handelte, 
die  sprachlichen  Associationen  in  normalen  und  pathologischen  Ver- 
hältnissen zu  untersuchen,  so  mussten  bei  einem  Classifications- 
versuche  auch  die  selteneren  Verbindungen  berücksichtigt  werden. 

Bei  der  gewählten  Versuchsanordnung  wird  der  Versuchsperson 
ein  Wort  zugerufen.  Es  können  dabei  zwei  verschiedene  Fälle  ein- 
treten: das  Wort  wird  in  seiner  Bedeutung  verstanden  oder  es  wird 
inhaltlich  nicht  aufgefasst.  Bei  dieser  Beurtheilung  wird  immer 
von  dem  Verhältniss  ausgegangen  werden  müssen,  in  dem  Reizwort 
und  Reaction  stehen.  Jeder,  der  selbst  Associationsversuche  mit- 
gemacht hat,  weiß,  dass  im  Moment  des  Reizes  eine  oft  große  Fülle 
von  Vorstellungen  auftaucht,  unbestimmt,  unfassbar,  von  denen  nur 
eine  greifbar  deutlich  wird,  sich  sozusagen  sprachlich  einstellt. 
Dieses  Wort  pflegt  so  zu  dominiren,  dass  jedes  willkürliche  Aus- 
wählen fast  unmöglich  ist.  Wie  sich  der  Vorgang  im  Einzelnen 
abspielt,  entzieht  sich  unsrer  Kenntniss.   Alle  Zeichnungen,  in  denen 
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die  Verbindungen  der  »Erinnerungszellen«  dargestellt  werden,  sind 
doch  nur  ganz  hypothetische  und  schematische  Darstellungen,  die 
uns  kein  wirkliches  Verständniss  bringen.  Wir  werden  deshalb  nur 
mit  den  Thatsachen  rechnen  und  uns  darauf  beschränken,  unter 
Beiseitelassuug  aller  gleichzeitig  gebildeten  Nebenvorstellungen 
(vergl.  die  Seite  16  angeführten  Beispiele)  nur  das  Verhältniss 
zwischen  dem  Reizworte  und  der  ersten  sprachlich  gebildeten 
Reaction  zu  betrachten.  Wenn  ich  also  im  Folgenden  davon  spreche, 
dass  das  Reizwort  inhaltlich  nicht  aufgefasst  worden  sei,  so  meine 
ich  damit  nur,  dass  die  Reaction  keine  Anhaltspunkte  für  inhalt- 
liche Beziehung  zum  Reizwort  erkennen  lässt,  nicht  aber,  dass  neben 
der  gebildeten  Reaction  und  unabhängig  von  ihr  nicht  doch  das 
Reizwort  aufgefasst  sein  kann.  Selbstverständliche  Voraussetzung 
ist  dabei,  dass  kein  Missverstehen  und  undeutliches  Hören  des  Reiz- 
wortes hierhin  gerechnet  wird ;  solche  Versuche  habe  ich  als  fehler- 
haft stets  weggelassen. 

Die  Associationen,  bei  denen  das  Reizwort  inhaltlich  richtig 
aufgefasst  wurde,  theile  ich  im  Anschluss  an  die  Arbeiten  Wundt's, 
Trautscholdt's  und  Kraepelin's  in  innere  und  äußere.  Unter 
äußeren  verstehe  ich  wie  Wundt  alle,  deren  Bildung  das  Resultat 
der  üebung  ist,  unter  inneren  solche,  die  begrifflich  verwandt 
sind,  ein  Urtheil  enthalten  oder  in  ursächlichem  Zusammenhang 
stehen. 

In  der  Gruppe  der  Vorstellungsverbindungen,  die  keine  begriff- 
liche Beziehung  erkennen  lassen,  können  wir  zwei  Möglichkeiten 
unterscheiden:  Das  Reizwort  wirkt  entweder  durch  seinen  Klans: 
oder  nur  als  reactionsauslösendes  Signal,  d.  h.  durch  das  Reizwort 
wird  das  Aussprechen  einer  Reaction  angeregt,  die  anscheinend  oder 
nachweisbar  überhaupt  keinen  Zusammenhang  mit  jenem  hat. 

Als  eine  besondere  Gruppe  stelle  ich  dann  allen  andern  gegen- 
über noch  die  der  mittelbaren  Associationen  auf,  d.  h.  solcher, 
deren  Verbindung  durch  ein  nicht  deutlich  werdendes  Mittelglied 
stattfindet. 

Die  Eintheilung  würde  also  folgende  sein: 
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I.  Uuiiiittelbare  Associationen. 
A.   Eeizworte  dem  Sinne  nach  richtig  aufgefasst. 
a.  Innei-e  Associatioueu. 

1.  Associationen  nach  Coordination  und  Subordination. 

2.  Associationen  nach  prädicativer  Beziehung. 

3.  Causalabhängige  Associationen. 

b.  Aeussere  Associationen. 

1.  Associationen   nach  räumlicher  und  zeitlicher  Coexi- 

stenz. 

2.  Identitäten. 

3.  Sprachliche  Reminiscenzen. 

B.   Reizworte  dem  Sinne  nach  nicht  aufgefasst. 

c.  Eeizworte  nur  durch  den  Klang  wirkend. 

1.  Wortergänzungen. 

2.  Klang-  und  Reimassociationen. 

cc)  sinnvolle, 
ß)  ohne  Sinn. 

d.  Reizworte  nur  reactionsauslösend  wirkend. 

1.  Wiederholung  des  Reizwortes. 

2.  Wiederholung  früherer  Reactionen  ohne  Sinn. 

3.  Associationen  auf  vorher  vorgekommene  Worte, 

4.  Reactionen  ohne  erkennbaren  Zusammenhang. 

II.  Mittelbare  Associationen. 


I.  Unmittelbare  Associationen, 
a.  Innere  Associationen. 

Zu  den  Associationen  nach  Coordination  und  Subordi- 
nation dieser  Gruppe  habe  ich  die  Associationen  nach  Contrast 
hinzugerechnet.  Bis  auf  eine  bei  den  sprachlichen  Reminiscenzen 
zu  besprechende  Schwierigkeit  ist  die  Gruppe  der  Coordinationen 
die  eindeutigste.  Es  handelt  sich  um  zwei  Vorstellungen,  die  durch 
die  inhaltliche  Zusammengehörigkeit  verbunden  sind.  Ich  will  hier, 
wie  im  Folgenden,  eine  Reihe  von  Beispielen  aus  meinen  Versuchen 
anführen;  selbstverständlich  wurde  bei  der  Classificirnng  der  Haupt- 
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Werth  auf  die  subjective  Ansicht  der  Versuchspersonen  gelegt.  Also 
Coordinationen  wären:  Gas  =  elektrische  Beleuchtung,  Thee  = 
Kaffee,  Olymp  =  Parnass,  Tiger  =  Panther,  Statut  =  Gesetz, 
Sänfte  =  Bahre.  Associationen  nach  Contrast,  aber  durch  ander- 
weitige inhaltliche  Beziehungen  coordinirt,  sind:  Angriff  =  Ver- 
theidigung,  Haft  =  Gefängniss,  Vortheil  =  Nachtheil. 

Zu  den  Subordinationen  gehören  sowohl  solche  Associationen, 
in  denen  das  Reizwort  dem  Reactionswort  subordinirt  wird,  als 
solche,  in  denen  die  Association  der  engere  Begriff  ist.  Zu  dem 
speciellen  Begriff  wird  der  allgemeine  gefügt  bei :  L erche  =  Vogel, 
Aal  =  Fisch,  Wiesel  =  Thier,  Kürbis  =  Frucht;  der  allgemeineren 
Bezeichnung  ist  die  speciellere  untergeordnet  in:  Blume  =  Nelke, 
Metall  =  Eisen,  Mensch  =  Knabe,  Versmaß  =  Hexameter, 
Secte  =  Quäker. 

Die  beiden  Gruppen  der  Subordinationen  und  Coordinationen 
habe  ich  stets  zusammen  berechnet;  sie  entsprechen  in  den  Be- 
ziehungen der  mit  einander  verbundenen  Vorstellungen  vollständig 
der  Wundt'schen  Auffassung  der  Associationsbildung  durch  associa- 
tive  Verwandtschaft. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  besteht  für  die  Abgrenzung  der 
Associationen  nach  Subordination,  die  eine  Vorstufe  des  Subsumtions- 
urtheils  bilden,  und  derer  nach  prädicativen  Beziehungen.  Nach 
der  Definition  Kant's^)  sind  analytische  ürtlieile  solche,  in 
deren  Subject  der  PrädicatbegrifF  nothwendig  und  allgeüiein 
giltig  mit  zu  denken  ist.  Synthetische  Urtheile  sind  alle,  in 
denen  zu  dem  Subjectbegriff  im  Prädicat  eine  weitere,  selbständig 
der  Erfahrung  entnommene  Bestimmung  hinzugefügt  wird.  Das 
analytische  Urtheil  setzt  in  seinen  Gliedern  oft  Beziehungen  der 
Subordination  voraus.  Aber  auch  das  synthetische  Urtheil  kann 
das  Oberglied  einer  Subsumtion  werden,  und  zwar  dann,  wenn  die 
den  ursprünglichen  Begriff  erweiternde  Bezeichnung  ihm  eine 
wesentliche  Bedeutung  giebt.  Blei  bildet  mit  schweres  Me- 
tall ein  Subsumtionsurtheil  für  den  Chemiker,  für  den  »schwere 
Metalle«  ein  einheitlicher  Begriff  ist.  Dagegen  ist  Taufe  =  ver- 
altete Sitte  keine  Subordination,  denn  es  existirt  keine  in  sich 


1)  Wundt,  Logik,  Bd.  I,  p.  170. 
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abgeschlossene,  mit  charakteristischen  Merkmalen  versehene  Vor- 
stellung »veraltete  Sitte«.  Wir  können  also  sagen:  Wenn  sich  ein 
an  und  für  sich  synthetisches  Uitheil  zu  einem  in  sich  geschlossenen 
SonderbegrifF  organisirt,  so  kann  das  synthetische  Urtheil  selbst 
wieder  als  Gattungsbegriff  dienen  und  das  Oberglied  einer  Subsumtion 
bilden. 

Ist  ein  Begriff  in  sich  abgeschlossen,  sind  seine  Bestandtheile 
nicht  zufällige,  sondern  unentbehrliche,  so  kann  er  als  Oberglied  in 
ein  Sixbsumtionsurtheil  eingehen.    Dattel  =  Frucht  ist  eine  Sub- 
ordination, Dattel  =  reife  Frucht  dagegen  steht  in  prädicativer 
Beziehung  zu  einander ;  reif  drückt  in  diesem  Falle  keine  unerläss- 
liche,  specifische  Eigenschaft  der  Frucht  aus.  Wenn  ich  zu  Uhland  = 
schwäbischer  Dichter  associire,  so  bilde  ich  ein  subsumirendes 
Urtheil,  denn  in  der  Hinzufügung  schwäbisch  drücke  ich  eine  ganz 
charakteristische  Beziehung  Uhland's  zur  schwäbischen  Dichter- 
schule,  im  Gegensatz   zu   andern  Dichterschulen,   aus.     Nun  ist 
Schiller  aber  auch  ein  aus  Schwaben  stammender  Dichter;  die  Be- 
zeichnung Schiller' s  als  eines  schwäbischen  Dichters  würde  in- 
dessen eine  unwesentliche  Zufälligkeit  hervorheben.    Haben  wir 
nun  die  Berechtigung,  hier  die  Beziehung  der  Subordination  an- 
zunehmen?  Uhde  =  moderner  Maler   würde   als  untergeordnet 
aufgefasst  werden  können,  denn  die  modernen  Maler  würden  im 
Zusammenhalt   mit  Uhde    eine   specifische  Gruppe   bilden.  Bei 
Lenb  ach  =  moderner  Maler  würde  die  gebildete  Reaction  etwas 
anderes  ausdrücken,  nämlich  Lenbach  ist  ein  Maler  (Subordination), 
der  in  der  Jetztzeit  lebt  (Beziehung  der  zeitlichen  Coexistenz) .  Diese 
beiden  Associationen  zu  Lenbach  und  Uhde  auf  die  gleiche  Stufe 
zu  stellen,  scheint  mir  nicht  richtig.  Es  lässt  sich  wohl  nicht  leugnen, 
dass  es  keinen  Maler  Lenbach  giebt,  der  nicht  in  der  modernen 
Zeit  lebt,  aber  von  dem  Begriff  moderner  Maler  wird  bei  Lenbach 
nichts  Wesentliches  weggenommen,  wenn  ich  das  »modern«  streiche, 
wie  bei  Uhde,  bei  Schiller  nichts  durch  Wegfall  des  »schwäbisch«, 
wie  bei  Uhland. 

Ich  möchte  nun  vorschlagen,  zur  Entscheidung,  ob  eine  Associa- 
tion nach  Subordination  oder  nach  prädicativer  Beziehung  gebildet 
ist,  sich  in  jedem  zweifelhaften  Falle  die  Frage  vorzulegen:  Bildet 
der  weitere  Begriff  ein  in  sich  abgeschlossenes  Ganzes  (schwäbische 
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Dichterschule)  gegenüber  dem  engeren  (Uhland),  kann  ihm  keine 
der  hinzugefügten  Eigenschaften  genommen  werden,  ohne  seinen 
specifisch  charakterisirten  Inhalt  völlig  zu  verändern?  Können  wir 
diese  Frage  bejahen,  so  würde  ich  eine  Subordination  annehmen, 
im  andern  Falle  prädicative  Beziehungen.  Dabei  darf  nicht  vergessen 
werden,  dass  fließende  Uebergänge  zwischen  den  beiden  Associations- 
formen  bestehen.  Eine  Eigenschaft,  die  ursprünglich  nur  anscheinend 
zufällig  mit  einem  Begriff  in  Verbindung  steht,  kann  durch  weitere 
Erfahrung  als  ein  von  dem  Begriff  untrennbarer,  wesentlicher  Be- 
standtheil  erkannt  werden ;  dadurch  würde  die  prädicative  Beziehung 
zu  einer  Unterordnung  werden  können.  Die  Zusammenfassung  der 
beiden  Eeactionsarten  mit  den  noch  zu  besprechenden  Associationen 
nach  causaler  Abhängigkeit  zu  der  großen  Gruppe  der  inneren  wird 
außerdem  einen  nach  der  einen  oder  andern  Richtung  gemachten 
Fehler  wieder  ausgleichen. 

Zu  den  prädicativen  Beziehungen  gehören  außer  den  be- 
sprochenen Associationen  vor  allem  die  durch  Adjecliva  oder  Verba 
vom  Reizwort  ausgesagten  Eigenschaften  und  Thätigkeiten :  Säge  = 
zackig,  Schornstein  =  hoch,  Schmuck  =  schön;  Riegel  = 
schließt,  Schärpe  =  schmückt,  Kluft  =  thut  sich  ausein- 
ander, Fass  =  mit  Pech  ausschlagen. 

Zu  dieser  Gruppe  habe  ich  ferner  noch  aus  Interjectionen 
oder  kurzen  Sätzen  bestehende  Associationen  gerechnet,  die  eine 
Zuneigung  oder  Abneigung  der  Versuchsperson  zu  der  durch  das 
Reizwort  wachgerufenen  Vorstellung  oder  überhaupt  eine  persönliche 
Stellungnahme  zu  ihr  verrieten:  Helm  =H ah!  (Dabei  sah  die 
Versuchsperson  einen  preußischen  Soldaten,  feldmarschmäßig  aus- 
gerüstet, von  rechts  unten  her  auftauchen);  Abscheu  =  Aeh!  (mit 
einer  gleichzeitigen  Abwehrbewegungj  ;  Dreck  =  Pfui,  Lob  =  das 
will  ich  nicht,  Trost^spende  ihn!  Eid  =  ich  leiste  ihn; 
Lump  =  das  lass  ich  mir  nicht  gefallen,  Spiegel  =  in  der 
Ambulanz  haben  wir  einen.  Bei  diesen  Verbindungen  wird  etwas 
ausgesagt,  was  entweder  geradezu  als  prädicativ  bezeichnet  werden 
kann,  oder  was,  wie  bei  den  Interjectionen,  ein  inhaltlich  von  dem 
Reizwort  abhängiges  Urtheil  enthält.  Zwei  weitere  Reactionen 
habe  ich  endlich  noch  als  prädicativ  aufgefasst,  obgleich  sie  keine 
eigentlichen  Aussagen  enthalten,  sondern  nur  inhaltliche,  aber  sehr 
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lockere  Beziehungen  zum  Reizwort  besitzen.  Die  eine  war  ein  wirk- 
licher Pfiff,  den  eine  Versuchsperson  auf  das  Reizwort  Pfiff  er- 
tönen ließ,  die  andere  Association  war  Trumm!  Trumm!  auf 
Trommel. 

Selbst  bei  dieser  weiten  Auslegung  der  Bezeichnung  »prädicativ« 
waren  immer  noch  einige,  nicht  allzuhäufige  Associationen  übrig 
geblieben,  die  zu  ihrem  Reizwort  in  ganz  engem  inhaltlichem  Connex 
standen,  sich  aber  schwer  in  den  beiden  ersten  Gruppen  der 
inneren  Associationen  unterbringen  ließen.  Für  diese  habe  ich  die 
Münsterberg'sche  Bezeichnung  der  causalen  Abhängigkeit 
gewählt.  Die  Beziehungen  von  Reizwort  und  Reaction  sind  die 
der  Ursache  zur  Wirkung,  des  Mittels  zum  Zweck.  Beispiele  sind: 
Verdienst  =  Orden,  S chaukel  =  schwindlig  werden,  Mohn  = 
Schlaf,  Steckbrief  =  Verfolgung. 

Die  bisher  besprochenen  Associationen  nach  inhaltlicher  Ver- 
wandtschaft, nach  Thätigkeit  und  Zweck,  die  inneren  Associationen, 
sind  meiner  Ansicht  nach  unzweifelhaft  für  höherwerthig  zu  halten 
als  die  nun  folgenden  äußeren,  bei  denen  die  Entstehung  der 
Verbindung  das  Resultat  einer  mehr  oder  weniger  großen  Uebung 
ist.  Es  beruht  auf  einer  einfachen  Inconsequenz,  wenn.  Ziehen 
sich  dahin  ausspricht,  dass  eher  die  sogenannte  äußere  Asso- 
ciation als  die  tiefere,  sachlichere  anzusehen  sei.  An  einer  Stelle 
giebt  er  an,  dass  die  inneren  Associationen  durch  inhaltliche 
Aehnlichkeit  hervorgerufen  werden.  Das  steht  in  offenem  Wider- 
spruche mit  dem  Satze:  »Die  innere  oder  Aehnlichkeitsassociation  ist, 
wo  sie  rein  auftritt,  sehr  äußerlich  und  beschränkt  sich  wahr- 
scheinlich fast  ganz  auf  die  Hörvorstellungen  gleichklingender 
Worte;  so  kann  die  Hörvorstellung  Lust  die  Vorstellung  Brust, 
die  Hörvorstellung  Herz  die  Vorstellung  Schmerz  wecken«  ').  Die 
Beispiele,  die  Zieheai  anführt,  zeigen  keine  inhaltliche,  sondern 
eine  rein  äußerliche  Aehnlichkeit,  die  Associationen  sind  also 
auch  nach  der  Ziehen'schen  Definition  keine  inneren,  sondern 
äußere. 


1)  Ziehen  1.  c.  p.  145. 
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b.  Aenssere  Associationen. 

Als  äußere  Associationen  hatten  wir  diejenigen  bezeichnet,  die  in 
der  Beziehung  des  Reizwortes  zur  Reaction  die  Gewohnheit  erkennen 
lassen,  beide  zusammen  zu  sehen,  zu  hören  oder  auszusprechen. 

Bei  der  räumlichen  Coexistenz  sind  die  Vorstellungen  so  eng 
mit  einander  im  Raum  verknüpft,  das  wir  bei  dem  einen  sofort  an 
den  andern  denken  müssen,  uns  den  einen  ohne  den  andern  oft 
gar  nicht  vorzustellen  vermögen. 

Diese  Art  der  Associationen  ist  besonders  häufig  bei  Personen 
mit  lebhaften  visuellen  Vorstellungen.  Sie  pflegen  meistens  die 
Gegenstände  (es  handelt  sich  fast  nur  um  concrete  Dinge)  in 
ihrem  räumlichen  Nebeneinander  zu  erblicken.  Hierhin  sind  zu 
rechnen;  Mund  =  Nase,  Tisch  =  Stuhl,  Teppich  =  Zimmer, 
Pflanze  =  Topf,  Verdeck  =  Schiff,  Luzern  =  Rigi;  Lehrer  = 
Schule,  Nil  =  Flusspferd,  Treibeis  =  Haus,  Statist  =  Oper, 
S  chwiele  =  Hand.  Die  drei  Associationen:  Kneipe  =  singen, 
Barren  =  turnen,  Altar  =  beten,  sind  Beispiele  für  die  seltenere 
Art,  bei  der  nur  das  Reizwort  einen  concreten  Gegenstand  bezeichnet, 
die  Reaction  aber  eine  Thätigkeit,  deren  Ausführung  an  der  betrefi'en- ' 
den  Oertlichkeit  oder  dem  Gegenstande  zu  geschehen  pflegt. 

Die  Beziehungen  der  soeben  besprochenen  Associationen  auf  das 
Nebeneinander  im  Raum  werden  bei  den  folgenden  durch  das 
Nebeneinander  in  der  Zeit  ersetzt:  Punsch  =  Weihnachten, 
Choral  =  Gesangstunde,  Winzer  =  Herbst,  Muff  =  Winter. 
M  askenball  als  Reaction  auf  Larve,  besitzt  sowohl  eine  zeit- 
liche wie  räumliche  Ausdehnung;  es  muss  daher  dem  subjectiven 
Ermessen  anheimgestellt  bleiben,  ob  man  diese  Associationen  als 
zeitlich  oder  räumlich  coexistirend  auffassen  will. 

In  einzelnen  Fällen  besteht  eine  Schwierigkeit  in  der  Abgrenzung 
gegenüber  den  prädicativen  Beziehungen.  Z^uge  =  vor  Gericht 
stehen,  Auftritt  =  auf  der  Bühne,  Schaufel  =  Todtengräber 
können  sowohl  durch  die  Beziehungen  in  Raum  und  Zeit  hervor- 
gerufen sein,  wie  durch  die  Thätigkeit  oder  Zugehörigkeit  ein 
Urtheil  abgegeben  sein  kann.  Bei  Personen,  die  gleichzeitig  die 
Vorgänge  sich  visuell  vorstellen,  wird  es  sich  eher  um  die  Coexistenz 
handeln.  Eine  gewisse  Willkür  in  der  Zutheilung  dürfte  sich  bei 
der  Entscheidung  in  einzelnen  Fällen  schwer  umgehen  lassen. 
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Auch  bei  der  Abgrenzung  der  im  Ganzen  kleinen  Gruppe  der 
Identitäten  bin  ich  von  dem  Gesichtspunkte  ausgegangen,  dass  sie 
ihre  Entstehung  der  associativen  Uebung  verdanken.  Deshalb  habe 
ich  alle  solche  Verbindungen  nicht  hierhin  gerechnet,  bei  denen  der 
Sinn  für  die  subjective  Beurtheilung  der  Versuchspersonen  Ver- 
schiebungen zuließ,  selbst  wenn  diese  nur  sehr  unbedeutend  waren. 
Es  wurden  also  nur  die  Uebersetzungen  als  Identitäten  angesehen 
und  solche  Worte,  die  ohne  jeden  Unterschied  in  der  Bedeutung 
für  einander  gebraucht  werden  können:  Neffe  =  neveu,  Vorsaal  = 
Atrium,  Kaiser  =  Imperator,  Graf=count,  Narbe  =  cicatrix; 
Adler  =  Aar,  Eidam  =  Schwiegersohn,  Oheim  =  Onkel,  Zeh- 
rung =  Phthise.  Bei  den  Uebersetzungen  ist  es  klar,  dass  die  Er- 
werbung des  Wortschatzes  in  der  Schule  immer  auf  längerer  Uebung 
beruht.  Worte  mit  durchaus  gleicher  Bedeutung  sind  ebenfalls 
durch  ihre  vollständig  übereinstimmenden  Beziehungen  zur  Sach- 
vorstellung so  untrennbare  Gewohnheitsassociationen  geworden,  dass 
wir  sie  unbedingt  hierher  rechnen  müssen  und  nicht  zu  den  Co- 
ordinationen.  Wenn  auf  Schellfisch  der  nordostdeutsche  Provincia- 
lismus  Pomuchel  associirt  wird,  so  wäre  ja  nicht  ausgeschlossen, 
dass  der  Satz  zu  ergänzen  wäre:  der  Schellfisch  wird  bei  uns  Pomuchel 
genannt.  Die  betreifende  Versuchsperson  aber  war  ganz  sicher, 
dass  nur  die  für  sie  ganz  eingewurzelte  Identificirung  der  beiden 
Bezeichnungen  für  die  Associationsbildung  in  Betracht  kam. 

Am  wenigsten  scharf  lässt  sich  die  Gruppe  »sprachliche 
Reminiscenzen«  umschreiben,  und  das  kann  uns  nicht  wundern. 
Unsre  Sprache  ist  nicht  nur  der  Widerhall  unseres  augenblicklichen 
Denkens;  in  tausendfältiger  Beziehung  spielt  früher  Gedachtes  und  Er- 
lerntes in  den  Gedankenablauf  hinein;  die  Entwicklung  des  Einzelnen, 
des  Volkes  und  der  Menschheit  spiegelt  sich  in  der  Sprache  wider. 
Die  Macht  der  Schlagworte  beruht  ja  nicht  auf  der  einfachen  Be- 
deutung des  Wortes,  sondern  auf  der  Fülle  von  fertig  vorgebildeten 
und  gewohnten  Beziehungen.  Zu  der  ursprünglichen  Bedeutung  des 
Wortes  sind  neue  Elemente  hinzugekommen:  Verdichtung  der 
Vorstellungen');  wurden  dabei  die  ursprünglichen  Bestandtheile 
eliminirt,  so  kommt  eine  Verschiebung  der  Vorstellungen  zustande. 


1)  Wundt,  Logik,  2.  Aufl.  1893,  Bd.  I,  p.  40. 
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Der  Effect  beider  Processe  ist  ein  Bedeutungswechsel,  dessen  Ent- 
stehung uns  oft  nicht  einmal  bei  der  Analyse  der  Worte  klar  wird. 
Das  Wort  Marschall,  um  ein  bekanntes  Beispiel  anzuführen,  lässt 
in  seiner  jetzigen  Bedeutung  nicht  ohne  weiteres  erkennen,  dass 
es  ursprünglich  Pferdediener  (Mar- Schalk)  bedeutete.  Dieser 
Synthese  der  Vorstellungen,  bei  der  sich  meist  nur  der  Sprach- 
forscher noch  der  ursprünglichen  Zusammensetzung  bewusst  wird, 
ist  die  Agglutination  der  Vorstellungen  nahe  verwandt.  »Wenn 
aufeinander  folgende  Vorstellungen  so  sich  verbinden,  dass  dadurch 
eine  neue  entsteht ,  welche  die  ersteren  als  ihre  Elemente  enthält, 
so  bezeichnet  man  diesen  Fall  als  Agglutination  i) «.  Diese  Form 
der  Associationsbildung  ist  eine  sehr  häufige.  Auf  früheren  Ent- 
wicklungsstufen enthält  die  Sprache  noch  viel  zahlreichere  der- 
artige Verbindungen,  die,  im  Gebrauche  sich  abschleifend,  nach 
und  nach  eine  einzige  Vorstellung  bilden.  »Was  man  vom  rein 
lautlichen  Standpunkte  aus  Corruption  und  Verfall  nennt,  das  ist 
darum  meist  zugleich  ein  Symptom  der  fortschreitenden  Entwicklung 
des  Denkens  2] «. 

Als  sprachliche  Reminiscenzen  habe  ich  nur  die  Wortzusammen- 
setzungen bezeichnet,  bei  denen  die  einzelnen  Bestandtheile  noch 
erkenntlich  sind,  während  ich  auf  eine  andere  Gruppe  noch  zurück- 
kommen Averde.  Beispiele  sind:  Mehl  =  Brei,  Schnee  =  Ball, 
Schlummer  =  Punsch,  Krieger  =  Denkmal,  Minne  =  Sänger, 
Schauspiel  =  Haus,  Kaff ee  =  Bohne,  Kampfer  =  Spiritus, 
Wetter  =  Prophet.  Bei  allen  diesen  Associationen,  deren  sprach- 
liches Geübtsein  unverkennbar  ist,  steht  die  Vorstellung,  die  durch 
die  vollendete  Wortzusammensetzung  gebildet  wird,  in  greifbarer 
Beziehung  zur  Vorstellung  des  Reizwortes. 

Es  muss  allerdings  auch  bei  dieser  Form  oft  die  subjective  Be- 
urtheilung  der  Versuchsperson  die  Entscheidung  treffen,  ob  es  sich 
wirklich  um  sprachliche  Reminiscenzen  handelt.  Zu  diesen  gehört 
z.  B.  bei  mir  die  Association  Schreiner  =  Meister,  bei  einem 
Collegen  war  die  Beziehung  eine  prädicative.  Erk  er  =  Fenster 
kann  eben  so  gut  ein  Wortzusammensetzung,  wie  eine  räumliche 
Coexistenz  sein. 


1)  Wundt,  ].  c.  p.  35.        2)  Wundt,  1.  c.  p.  39. 
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Bei  Associationen  wie:  Rotte  =  Korah,  Schraube  =  ohne 
Ende,  Scheidung  =  von  Tisch  und  Bett,  Aal  =  in  Gelee, 
Zeter  =  Mordio,  Wink  =  mit  dem  Finger,  Kind  =  Kegel, 
Wille  =  Vorstellung,  Kol oss  =  Rhodus,  lässt  sich  die  gewohnte 
Redensart  nicht  verkennen.  Wetter  =  Wind  dagegen,  Vater  = 
Mutter,  Onkel  =  Tante,  Morgen  =  Abend,  Schweden  =  Nor- 
wegen, Apoll  =  Belvedere  sind  nicht  bei  Jedem  unbedingt  als 
sprachliche  Gewohnheitsassociationen  anzusehen.  Sogar  bei  der  ein- 
zelnen Versuchsperson  kann  bald  der  Gesichtspunkt  der  associativen 
Verwandtschaft  vorwiegen,  bald  derjenige  der  associativen  Uebung. 
Im  ersteren  Falle  wird  natürlich  die  sprachliche  Gewohnheit  nicht 
ganz  ohne  Einfluss  bleiben.  Wenn  wir  in  einem  fraglichen  Falle 
nicht  ganz  sicher  sind,  dass  beispielsweise  bei  der  Association 
Gustav  =  Adolf  die  Zusammengehörigkeit  durch  die  Coordination 
als  zweier  männlicher  Namen  gegeben  ist,  werden  wir  gut  thun, 
sie  lieber  als  einfache  sprachliche  Reminiscenz  aufzufassen.  Die 
persönliche  Erfahrung  an  mehr  als  1000  eigenen  Associationen  hat 
mich  für  meine  Person  wenigstens  gelehrt,  dass  im  Augenblicke  der 
Entstehung  die  sprachliche  Gewohnheit  überwog,  während  bei 
späterer  Ueberlegung  oft  die  Neigung  zu  coordiniren  secundär 
hinzukam. 

Auch  den  prädicativen  Bezeichnungen  gegenüber  haben  wir  mit 
der  gleichen  Schwierigkeit  zu  kämpfen.  Bei  Würfel  =  fallen, 
Vulkan  =  tanzen,  Süßholz  =  raspeln  ist  die  Entscheidung  leicht, 
welcher  Associationsart  wir  diese  Verbindungen  zurechnen  müssen; 
auch  bei  Gnade  =  vor  Recht  ergehen  lassen,  Strafe  =  muss 
sein,  Scholle  =  gebunden.  Wenn  wir  aber  auf  F unke  =  springen, 
Vogel  =  fliegen,  Hilfe  =  suchen,  Ventil  =  ö ffnen,  Spitze  = 
abbrechen  associiren,  so  wird  in  jedem  Falle  überlegt  werden 
müssen,  ob  uns  der  Zusammenhang  der  beiden  Worte  sprachlich  so 
vertraut  ist,  dass  dieses  Band  eine  engere  Verbindung  herstellt,  als 
die  innere  Beziehung. 

Zusammenfassend  möchte  ich  mich  dahin  aussprechen :  Alle 
Associationen,  innere  sowohl  wie  äußere,  haben  das  Bestreben,  im 
Laufe  der  sprachlichen  Entwickelung  jedes  Individuums  sich  in 
sprachlichen  Gewohnheitsassociationen  zu  fixiren :  besonders  die 
Schule,  Dichtungen  und  Sprichwörter  mit  ihrer  meist  glücklichen, 
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charakteristischen  Fassung  üben  auf  das  sprachliche  Denken  einen 
großen  Einfluss  aus.  Wie  groß  dieser  im  concreten  Falle  ist,  ver- 
mag nur  die  Versuchsperson  selbst  zu  entscheiden ;  in  zweifelhaften 
Fällen  aber  empfiehlt  es  sich,  die  Associationen  eher  als  sprachliche 
anzusehen. 

c.  Associatioueii,  in  denen  das  Reizwort  nur  durch  den  Klang  wirkt. 

Der  Process  der  Abschleifung  oder  des  Zusammenschweißens 
zweier  getrennter  Begriffe  zu  einer  Vorstellung,  der  uns  bei  den 
Sprachlichen  Reminiscenzen  noch  in  seinen  ersten  Stadien  vorgeführt 
wird,  ist  bei  den  Wortergänzungen  schon  vollendet.  Bei  diesen 
vermögen  wir  also  nicht  mehr  die  einzelnen  Bestandtheile  zu  er- 
kennen oder,  wenn  wir  das  gebildete  Wort  noch  zerlegen  können, 
so  giebt  nicht  mehr  jedes  für  sich  einen  Sinn,  vor  allem  keinen 
Sinn,  der  mit  dem  Reizworte  begrifflich  etwas  zu  thun  hat.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  auch  für  diese  Art  der  Association  die 
Uebung  im  Hören  und  Aussprechen  von  der  größten  Wichtigkeit 
ist.  Eine  ganze  Reihe  solcher  Associationen  sind  Namen,  deren 
erste  Silbe  zufällig  von  den  Buchstaben  des  Reizwortes  gebildet 
wird,  denn  der  Sinn  des  Reizwortes  ist  dabei  natürlich  ganz  gleich- 
giltig:  Barde  =  leben,  Kuss  =  maul,  Mythe  =  stein,  Scharte  = 
Schartenmeyer;  sehr  oft  handelt  es  sich  um  Provincialismen, 
burschikose  Ausdrücke  und  dergl.:  Katze  =  köpf,  Bär  =  beißer, 
Meer  =  greis  (eigentlich  Märgreis,  von  mären  =  langweilig  reden), 
Affe  =  Schande,  Gries  =  gram,  Stab  =  halter  (Bezeichnung  der 
Bürgermeister  kleiner  badischer  Orte). 

Eine  zweite  Gruppe  von  Wortergänzungen  wird  durch  das  An- 
hängen von  Suffixen  gebildet:  Joch  =  en,  Stierten,  Strom  =  er, 
Zelt  =  er,  Brett  =  zel,  Fee  =  de  (Fehde),  Weck  =  er,  Mais  =  ter 
(Meister),  Most  =  rich,  Schwadron  =  iren,  Project  =  il,  Damm  = 
pfer,  Ab t  =  th eilung.  Bei  all'  diesen  Associationen  hat  das  neu- 
gebildete Wort  keinerlei  begrifflichen  Zusammenhang  mehr  mit  dem 
Inhalt  des  Reizwortes. 

Nun  giebt  es  aber  noch  eine  im  Verhältniss  zu  den  überhaupt 
vorkommenden  nicht  einmal  geringe  Zahl  von  Wortergänzungen, 
in  denen  das  neugebildete  Wort  doch  in  einer,  wenn  auch  ganz 
lockeren  Beziehung  zu  dem  Ausgangsworte  steht.    Es  sind  meist 
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Flexionen  der  Worte,  Verwandlungen   eines  Hauptwortes  in  ein 
Eigenschaftswort  oder  Verbum :  Tausch  =  en,  Druck  =  er,  Tisch  = 
I  1er;  Aerger  =  lich,  Schauder  =  haft,  Trost  =  los,  Krampf- 
I  haft,  List=ig,  Schrift  =  lieh,  KeiUförmig,  UebeUkeit. 
I  Um  die  Bedeutung  derartiger  Associationen  nicht  zu  überschätzen, 
müssen  wir  uns  daran  erinnern,  wie  außerordentlich  intensiv  xind 
extensiv  diese   Umwandlungen  von  Worten  in  Hauptworte,  Ad- 
verbien und  Verba  auf  den  Schulen  geübt  werden,  so  dass  es  sich 
schließlich  bei  solchen  Wortbildungen  um  eine  ganz  mechanische 
Function  handelt.    Einen  zweiten,  noch  wichtigeren  Grund  für  die 
Berechtigung,  diese  Associationsbildung  zu  der  Gruppe  zu  rechnen, 
bei  der  das  Reizwort  nicht  dem  Inhalte,  sondern  dem  Klange  nach 
wirkt,  werde  ich  bei  der  Besprechung  der  Associationsveränderung 
durch  Erschöpfung  eingehender  zu  berücksichtigen  haben. 

Ueber  die  Reactionen,  die  in  Reimen  bestehen,  ist  nicht  viel 
zu  sagen.  Reime  wie  Eile  =  Weile,  Herz -Schmerz  habe  ich 
den  sprachlichen  Reminiscenzen  zugezählt;  die  Gewohnheitsassocia- 
tion  überwiegt  wohl  bei  der  Entstehung  gegenüber  der  nach  Klang- 
ähnhchkeit.  Unter  normalen  Verhältnissen  habe  ich  fast  nie  das 
Vorkommen  sinnloser  Reime  beobachtet;  dagegen  wurde  es  als 
pathologische  Erscheinung  einige  Male  constatirt:  Tatze  =  Klatze 
Koppel  =  Hoppel.  ' 

Bei  den  Klangassociationen  tritt  sehr  deutlich  die  Er- 
scheinung hervor,  dass  der  reine  Klang,  ohne  jede  Beziehung  zum 
Inhalte  des  Wortes,  die  Reaction  hervorruft.    Die  Art  und  Weise 
dieser  Wortbildung  zum  Reizwort  ist  recht  mannigfaltig.   Unter  50 
ohne   Auswahl  meinen  Versuchsprotocollen   entnommenen  Klang- 
associationen war  die  gewöhnlichste  Entstehungsweise  (33  Mal)  die 
durch  Aenderung  der  Endsilbe  unter  Beibehaltung  der  ganzen  oder  des  ■ 
größten  Theiles  der  ersten  Silbe:  Profil  =  Professor,  Krone  = 
Chronik,  Krone  =  Chromsäure,  A  c  c  e  n  t  =  A  ccis  or ,  Sand- 
stein =  Sang   an  Aegir,  Battist  =  Batterie.     Neunmal  ent- 
stand die  Reaction  durch  einfache  Aenderung  eines  Buchstabens: 
Schatten-Schaden,  Nessel  =  Nissl,  Biber  =  Bibel,  Orkan  = 
Urgan.    Dreimal  schloss  sich  das  neugebildete  Wort  an  die  End- 
silbe des  Reizwortes  an:  Gehenk  =  Henkersknecht;  zweimal 
riet  ein  Vocal  mit  starker  Betonung  durch  ein  nachfolgendes  ck  in 
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Folge  des  accentuirten  Rhythmus  die  Klangassociation  hervor: 
Zacken  =  Brocken;  Rückgrat  =  Brücke.  Zweimal  war  es  nur 
der  Vocal,  der  besonders  dominirte :  Mähne  =  gähnt;  einmal  die 
letzte  Silbe:  Leichtsinn  =  Schwachsinn.  Bei  dieser  Verbindung 
war  es  nur  der  subjectiven  Empfindung  der  Versuchsperson  möglich, 
zu  entscheiden,  dass  es  sich  nicht  um  eine  Coordination  handelte. 

Bei  einsilbigen  Reizworten  schien  hauptsächlich  der  Vocal  die 
Klangähnlichkeit  anzuregen. 

Eine  Schwierigkeit  entstand  nur  bei  der  Association  Natter  = 
Otter,  bei  der  sich  eine  Mitwirkung  der  Klangähnlichkeit  für  die 
Entstehung  nicht  bestimmt  ausschließen  ließ. 

d.  Eeactionen,  l)ei  denen  das  Reizwort  nur  reactionsauslöseud  wü-kt. 
Die  Gruppe  der  jetzt  folgenden  Associationen  stellt  eine  durch- 
aus fehlerhafte  Reaction  vor,  die  der  gegebenen  Aufgabe  nicht  ent- 
spricht. Diese  besteht  ja  allerdings  nicht  darin,  dass  unbedingt 
begriffliche  Beziehungen  zwischen  Reizwort  und  Reaction  gebildet 
werden  sollen,  aber  es  lässt  sich  doch  von  vornherein  erwarten,  dass 
die  in  dem  Reizwort  liegende  Vorstellung  in  der  Reaction  irgend- 
wie zur  Geltung  kommt.  Dies  war  nun  bei  dieser  Gruppe  nicht 
der  Fall.  Bei  der  Wiederholung  des  Reizwortes  wird  an  Stelle 
der  Associationsreaction  eine  einfache  Wortreaction  ausgeführt,  ein 
ganz  mechanisches  Nachsprechen  des  zugerufenen  Wortes.  Zuweilen 
wurde  nachträglich  von  den  Versuchspersonen  angegeben,  das  zweite 
Mal  hätte  sich  nach  dem  Aussprechen  der  Reaction  der  Gedanke 
an  eine  bestimmte  Person  gleichen  Namens  angeschlossen;  ich  denke 
nicht,  dass  dies  gegenüber  der  fehlerhaften  Reaction  secundäre 
Moment  ein  hinreichender  Grund  ist,  diese  Associationen  besonders 
zu  betrachten. 

Ueber  die  Neigung,  die  gleiche  Reaction  mehrfach  zn  wieder- 
holen, wird  noch  häufiger  gesprochen  werden  müssen.  Nun  kam 
es  aber  auch  vor,  dass  z.  B.  auf  Helm,  Frack,  Plüsch,  Ohr  und 
Boot  jedesmal  im  Verlaufe  eines  Versuches  mit  Hut  reagirt  Avurde. 
Während  bei  den  zwei  ersten  Associationen  die  Beziehungen  der 
Coordination,  bei  den  zwei  folgenden  die  der  räumlichen  Coexistenz 
die  Verbindung  herstellten,  besteht  zwischen  Boot  und  Hut  keinerlei 
begrifflicher  Zusammenhang.    Solche.  Verbindungen  habe  ich  unter 
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der  Bezeichnung:  Wiederholung  früherer  Reactionen  ohne 
Sinn  zusammengefasst. 

In  einem  Versuche  kamen  folgende  zwei  Associationen  nach 
einander  vor:  Heer  =  Meer;  Korn  =  See.    Das  Wort  See  stellt 
also  nicht  etwa  .  eine  Reaction  auf  das  dazu  gehörige  Reizwort, 
sondern  auf  das  vorangegangene  Meer  dar.    Derartige  Associa- 
tionen auf  vorangegangene  Worte  waren  bei  allen  Methoden 
selten,  bei  denen  nur  ein  Wort  auf  das  Reizwort  geantwortet  wurde; 
bei  der  Methode  des  fortlaufenden  Niederschreibens  wurden  sie 
häufiger  beobachtet,  sind  aber  dann  von  ganz  anderer  Bedeutung. 
In  solchen  Fällen  handelt  es  sich  um  ein  Wiederanknüpfen  an  den- 
selben Gedanken;  in  ähnlicher  Weise  muss  sogar  unser  normaler 
Gedankenablauf  bei  gegebenem  Thema  sich  abspielen.    Bei  den 
andern  Methoden  aber  bedeutet  diese  Erscheinung  ein  der  Versuchs- 
anordnung nicht  entsprechendes  Haftenbleiben  eines  vorhergehenden 
Wortes,  zu  dem  nun  durch  das  Aussprechen  eines  neuen  Reizwortes 
eine  Association  ausgelöst  wird. 

Reactionen  ohne  erkennbaren  Zusammenhang  habe  ich 
alle  die  genannt,  bei  denen  es  den  Versuchspersonen  nicht  möglich 
war,  die  Verbindung  zwischen  Reizwort  und  Reaction  anzugeben. 
Die  Wiederholungen  früherer  Associationen  ohne  Sinn  könnten  also 
auch  dieser  Gruppe  zugerechnet  werden,  von  der  sie  nur  einen  be- 
sonderen Fall  vorstellen.    Dann  kam  es  hier  und  da  vor,  dass  das 
Signal  »jetzt«  an  Stelle  einer  Association  wiederholt  wurde,  endlich 
auch,  dass  die  Versuchspersonen  einen  zufällig  erblickten  Gegen- 
stand ihrer  Umgebung  nannten.    Gerade  für  diese  Art  der  Reaclion 
war  es  besonders  deutlich,  dass  das  Hören  des  Reizwortes  nur  den 
Anstoß  gab  zum  Aussprechen  des  zufallig  im  Vordergrund  des  Be- 
wusstseins  stehenden  Wortes,  ohne  inhaltliche  Beziehung  zu  ersterem. 
Endlich  blieb  immer  noch  ein  kleiner  Rest  von  Worten,  in  denen 
die  Verbindung  mit  dem  Reizworte  weder  durch  solche  äußerliche 
Anregungen  noch  auf  sonstige  Weise  zu  erklären  war,  obgleich  ein 
Zusammenhang  mit  ihm  oder  einer  gerade  im  Augenblicke  des  Ex- 
periments im  Bewusstsein  vorhandenen  Vorstellung  bestehen  muss. 
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II.  Mitten)are  Associationen. 

Scripturei)  war  der  erste,  der  sich  an  die  experimentelle 
Prüfung  der  Frage  nach  der  Existenz  mittelbarer  Associationen 
heranwagte.  Mit  diesem  Ausdrucke  werden  solche  Associationen 
bezeichnet,  in  denen  zwei  Vorstellungen  miteinander  verbunden 
sind,  ohne  dass  die  als  Mittelglied  sich  einschiebende  Vorstellung  zum 
Bewusstsein  kommt.  Scripture  experimentirte  in  der  Weise,  dass 
er  seinen  6  Versuchspersonen  Karten  zeigte,  auf  denen  das  einemal 
ein  deutsches,  das  anderemal  ein  japanisches  Wort  (die  Buchstaben 
in  lateinischer  Schrift)  stand.  Je  ein  Paar  dieser  Worte,  z.  B.  Blume 
und  Hana,  besaßen  das  gleiche  japanische  Schriftzeichen.  Es  wurde 
nun  versucht,  ob  das  Vorzeigen  der  Karte  mit  »Bkime«  die  Asso- 
ciation »Hana«  hervorrief,  wobei  —  wenn  sonstige  verbindende 
Mittelglieder  ausgeschlossen  werden  konnten  —  die  Association  als 
durch  das  gemeinsame  Schriftzeichen  gebildet  angenommen  wurde. 
Aus  den  allerdings  nicht  sehr  zahlreichen  Versuchen  ergab  sich, 
dass  häufiger  zusammengehörende  als  nicht  zusammengehörende 
Worte  genannt  wurden,  so  dass  Scripture  folgerte:  »die  Glieder 
einer  Vorstellungsreihe  sind  nicht  nothwendiger  Weise  alle  bewusst.« 

Diese  Versuche  wurden  dann  von  Münsterberg^)  wieder  auf- 
genommen. Er  experimentirte  auf  allen  Sinnesgebieten.  Er  rief 
z.  B.  den  Versuchspersonen  Worte  und  sinnlose  Silben  zu;  die 
Silbe  >kun«  war  sowohl  mit  »Würde«  als  mit  »Rose«  verbunden. 
Es  wurde  nun  »Würde«  ausgesprochen  und  beobachtet,  ob  sich  das 
Wort  »Rose«  damit  verbinde.  Ich  will  mich  darauf  beschränken 
anzuführen,  dass  alle  seine  Versuche,  auch  die  Nachprüfung  mit  der 
Scripture' sehen  Methode,  ein  negatives  Resultat  ergaben.  Zu  dem 
gleichen  Ergebnisse  kam  Howe 3),  der  mit  sinnlosen  Silben  auf 
akustischem,  mit  kleinen,  ganz  einfachen  Zeichnungen  auf  optischem 


1)  E.  W.  Scripture,  Ueber  den  associativen  Verlauf  der  Vorstellungen. 
Wundt,  Philosophische  Studien,  VII,  p.  50. 

2)  Münsterberg,  Studien  zur  Associationslehre.    Beiträge  zur  experimen- 
tellen Psychologie.    Freiburg  1892.    Heft  IV,  p.  1. 

3)  H.C.Howe,  >Mediate«  Association.  The  american  journal  of  psychology, 
1894,  Vol.  VI,  Nr.  2,  p.  239. 
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Gebiet  arbeitete.  Auch  eine  Studie  von  Smithi)  kommt  zu  keinem 
klaren  Resviltate.  Er  experimentirte  mit  kleinen  Zeichen,  die  je 
einem  Worte  und  einer  sinnlosen  Silbe  gemeinsam  waren.  Smith 
glaubt  allerdings  die  Möglichkeit  des  Bestehens  mittelbarer  Asso- 
ciationen nicht  mit  Bestimmtheit  ausschließen  zu  können. 

Bei  meinen  Versuchen  drängten  sich  mir  eine  nicht  geringe 
Menge  von  Beobachtungen  auf,  in  denen  Reizw^ort  und  ßeaction  in 
ihrer  Beziehung  zu  einander  erst  dann  verständlich  vrurden,  wenn 
ein  Verbindungsglied  zu  Hilfe  genommen  wurde.  Dieses  Mittel- 
glied blieb  meist  nicht  völlig  unter  der  Schwelle  des  Bewusstseins ; 
in  der  Eegel  wurde  dasselbe  als  folgende  Association  ganz  klar  und 
deutlich.  Zuweilen  allerdings  tauchte  die  verbindende  Vorstellung 
nicht  auf;  sie  ließ  sich  aber  auch  dann  ohne  Weiteres  erkennen.  In 
allen  Fällen  aber  war  das  Mittelglied  im  Augenblicke  der  ßeaction 
unverhältnissmäßig  weniger  deutlich  als  die  gebildete  Association. 

Allein  in  den  Versuchen  mit  Zeitmessungen  an  Gesunden  unter 
normalen  und  veränderten  Verhältnissen  waren  75  derartige  Ver- 
bindungen enthalten.  Bei  der  weitaus  größeren  Zahl  stellt  das  Ver- 
bindungsglied eine  Klangassociation  auf  das  Reizwort  dar,  während 
die  Beziehungen  der  ausgesprochenen  Reaction  zu  dem  Mittelglied 
allen  Arten  der  besprochenen  Associationen  angehörten :  P  e  s  t  = 
(Pech=)  Vogel.  (Daseingeklammerte  Wort  ist  das  Verbindungs- 
glied.) Schnitt  =  (Schlitten  =)  Fahrt;  Nadel  =  (Nagel  -)  auf 
den  Kopf  treffen;  Schatten  =  (Schaden  =)  Spott;  Allmacht  = 
(alma=)mater;  Abscheu  =  (Abschaum  =)  der  Menschheit. 

Bei  Taube  =  (fliegen  =)  fliehen  ist  die  ausgesprochene  Reac- 
tion eine  Klangassociation  auf  das  zuerst  associirte,  aber  nicht  deut- 
lich gewordene  Wort,  ebenso  bei:  Leibarzt  =  (Professor  =)  Pro- 
phet; Punsch  =  (Essenz  =)  Essig;  Fuchs  =  [Jagd=hunt  (englisch)  =] 
Hund  associirte  ein  Amerikaner.  In  einem  Versuche  mit  fortlau- 
fendem Niederschreiben  der  Associationen  folgten  hintereinander: 
Blatt  =  Folie  =  Narrheit;  die  Klangassociation  folie  auf  Folie  war 
ausgefallen.  Bei  allen  mittelbaren  Associationen  ist  es  empfehlens- 
werth,  früher  gebildete  Associationen  auf  die  gleichen  oder  ähnliche 

T  •       ,yo/'"J*]''T?"'  ^'""^^  mittelbaren  Association,  Dissertation. 

Leipzig  1894.    Ref.  L  ann6e  psychologique.    Premiere  annee,  p.- 397. 
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Kexzworte  durchzusehen.  Es  fand  sich  oft,  dass  auf  das  Bindeglied 
schon  früher  mit  der  anscheinend  neugebildeten  Association  geant- 
wortet worden  war.  Der  Verbindung:  Flachs  =  (Wachs  =)  weich 
war  kurz  vorher  Wachs  =  weich  vorangegangen;  Schaft  =  (Saft=) 
der  Reben,  Chor  =  (Kohl  =)  Mist,  Kaffer  =  (Kaffee  =)  Bohne, 
Unsinn  =  (Sitte  =)  Unsitte  fanden  alle  ihre  Erklärung  in  früheren 
Associationen.  Auf  Ohr  reagirte  eine  Versuchsperson  mit  sein  (auf 
der  Hut  sein).  In  einem  über  4  Monate  vorher  gemachten  Ver- 
suche hatte  sich  mit  dem  Reizwort  Ohr  nach  räumlichem  Beisam- 
mensein Hut  verbunden. 

Weit  werthvoller  und  für  das  Verstau dniss  wichtiger  sind  die 
seltenen  Verbindungen  zweier  Worte  durch  ein  Mittelglied,  das  zu 
beiden  in  begrifflichen  Beziehungen  steht:  Himmel  =  (Hölle=) 
Teufel;  Nelke  =  (Nelkenöl  =)  Mikroskop;  Blüthe  =  (Insect  =) 
summen;  Pulver  =  (erfinden  =  entdecken  =)  Columbus; 
Brennglas  =  (leuchtender  Strahl  =)  Blitz;  Hochmuth  = 
(wegen  Hochmuth  S  ündfluth  =)  Arche  Noah.  Besonders  in 
den  letzten  drei  Associationen  sind  es  ganz  complicirte  Denkprocesse, 
die  unter  der  Schwelle  des  Bewusstseins  verlaufen,  und  deren  Resultat 
in  einer  ganz  überraschenden  Reaction  zu  Tage  tritt.  Ein  ähnliches 
Beispiel  citirtFere  ^)  aus  einem  Associationsversuche  an  einem  Normal- 
individuum während  eines  Migräneanfalls.  Durch  das  vorgezeigte 
Wort  »Biscuit«  wurde  die  Vorstellung  eines  Tellers  mit  in  Form  eines 
Vierecks  aufeinander  geschichteten  Biscuits  wachgerufen,  darauf  die 
eines  Scheiterhaufens  und  endlich  »Joanne  d'Arc«.  Die  beiden 
Zwischenstufen  dieser  Vorstellungsreihe  waren  nicht  klar  ins  Bewusst- 
sein  getreten;  die  erste  deutliche  Association  war  Jeanne  d'Arc. 

Wenn  die  Versuchsanördnung  ein  sofortiges  Weitergehen  in  der 
associativen  Thätigkeit  erfordert,  so  kann  der  in  solchen  Fällen 
gemachte  Weg  vollständig  in  Vergessenheit  gerathen,  und  wir  stehen 
dann  nachher  vor  einem  anscheinend  räthselhaften  Sprung  unseres 
Denkens.  Für  die  Associationen,  bei  denen  die  Klangähnlichkeit 
den  Uebergang  bildet,  liegt  die  Erklärung  nahe,  es  könne  sich  um 
undeutliches  Verstehen  des  Wortes  handeln.  Ich  will  deshalb  noch- 
mals betonen,  dass  jedesmal  von  der  Versuchsperson  ausdrücklich 


J)  Pere,  La  pathologie  des  6motions,  Paris  1892,  p.  336. 
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angegeben  werden  rausste,  ob  das  Heizwort  genau  verstanden  wor- 
den war.  Es  spricht  auch  gegen  obige  Deutung,  dass  einigemale 
die  Klaugähnlichkeit  nicht  zwischen  Reizwort  und  dem  Verbin- 
dungsglied, sondern  zwischen  diesem  und  der  Reaction  bestand. 
Ganz  sicher  lassen  sich  diese  Zufälligkeiten  bei  der  letzten  Gruppe 
von  Beispielen  ausschließen;  es  sind  theilweise  durchaus  sachliche 
Verknüpfungen  von  Vorstellungen,  bei  denen  wir  ein  gewohnheits- 
mäßiges Zusammendenken  oder  Aussprechen  nicht  vorauszusetzen 
berechtigt  sind,  durch  Mittelglieder,  die  im  Augenblicke  der  Reac- 
tion nicht  erkennbar  im  Kewusstsein  vorhanden  waren. 

Die  Feststellung  des  Bestehens  solcher  Associationen,  die  nicht  in 
das  Blickfeld  des  Bewusstseins  treten,  war  eins  der  interessantesten 
Ergebnisse  der  Versuche  Kr a epelins,  die  seinem  Vortrage  »Ueber 
den  Einfluss  der  Uebung  auf  die  Dauer  von  Associationen«  zu  Grunde 
lagen.    An  17  aufeinanderfolgenden  Tagen  war  stets  die  gleiche 
Serie  von  Reizworten  benutzt  worden.    Die  Durchschnittsdauer  der 
Associationszeiten  nahm  die  ersten  Tage  schnell  ab  (vom  1.  zum 
2.  Tage  über  150  a)  und  hielt  sich  dann  auf  einem  Niveau,  das  etwa 
der  Hälfte  der  Anfangsdauer  entsprach.    Als  nun   dieselbe  Serie 
nach  l3/4jähriger  Pause  wiederholt  wurde,  war  nicht  nur  die  Dauer 
derjenigen  Associationen  durchschnittlich  erheblich  kürzer,  die  in 
einem  der  früheren  Versuche  schon  einmal  dagewesen  waren,  son- 
dern es  fand  sich  auch  eine  Verkürzung   der  Reactionszeiten  bei 
denen,  die  noch  -nie  gebildet  waren.    Diese  Verkürzung  war  nicht 
unbedeutend;  die  Durchschnittsdauer  war  kürzer  als  die  Reactions- 
zeit  am  zweiten  Tage.    Mehrere  Associationsserien  zeigten  diese  Er- 
scheinung in  gleicher  Weise,  so  dass  es  sich  nicht  um  ein  zufälliges 
Versuchsergebniss  handeln  kann.    Wir  können  aus  diesen  Beobach- 
tungen wohl  schließen,  dass  eine  innigere  Verknüpfung  mit  dem 
Reizworte  auch  für  solche  Worte  eintritt,   die  nicht  deutlich  ins 
Bewusstsein  treten.    Während  uns  das  oben  citirte  Beispiel  Ohr  = 
(auf  der  Hut=)  sein  zeigt,  dass  der  Einfluss  früherer  Associationen 
noch  nach  Monaten  bemerkbar  ist,  lernen  wir  aus  den  Kraepelin- 
schen  Versuchen,  dass  wir  auch  mit  dem  Einflüsse  von  nicht  be- 
wusst  werdenden  Associationen  rechnen  müssen.    Die  Eigenschaft 
des  Geübtwerdens  beweist,  dass  diese  Associationen  im  Bewusst- 
sein vorhanden  sind,  wenn  sie  auch  nicht  zum  Bewusstsein  kom- 
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men,  dass  sie  also  auch  bei  der  Bildung  weiterer  Associationen 
mitwirken  können.  Jerusalem')  hat  eine  sehr  hübsche  Beobach- 
tung berichtet:  Das  Vorhandensein  einer  duftenden  Blume  im  Zim- 
mer erweckte  in  einem  Herrn  die  Erinnerung  an  eine  Scene,  die 
räumlich  und  zeitlich  mit  dem  erstmaligen  Auffinden  der  Blume 
verbunden  war;  diese  Scene  lag  fast  dreißig  Jahre  zurück  und  war 
seit  langen  Jahren  seinem  Gedächtniss  entschwunden  gewesen.  Die 
Erinnerung  war  aber  aufgetaucht,  ohne  dass  es  dem  Herrn  möglich 
war,  die  Veranlassung  dazu  zu  verstehen ,  die  er  erst  nach  langem 
Suchen  fand.  Mit  Recht  macht  Wundt^)  darauf  aufmerksam,  dass 
für  die  berichtete  Beobachtung  das  Vorhandensein  des  unbemerkt 
gebliebenen  Mittelgliedes  im  Bewusstsein  nahezu  zur  Gewissheit  wird. 

Blieb  hier  das  Mittelglied  unbemerkt,  so  fanden  wir  an 
unsern  Beispielen^  die  ich  noch  nach  Belieben  vermehren  könnte 
alle  Zwischenstufen  der  deutlichen  Wahrnehmung  bis  zur  undeut- 
lichen Empfindung  eines  den  Versuch  begleitenden  Vorganges,  den 
nur  die  nachträgliche  Ueberlegung  in  seiner  Art  feststellen  kann. 
In  allen  Fällen  aber  stand  das  Verbindungswort  an  Deutlichkeit 
weit  hinter  der  gebildeten  Association  zurück  und  kam  immer  erst 
später  als  die  Reaction  zum  Bewusstsein.  Es  handelt  sich  also  nicht 
um  eine  gewöhnliche  Association,  die  durch  drei  successive  Glieder 
verläuft  3),  —  dagegen  spricht  die  verschiedene  Intensität  und  die  zeit- 
liche Anordnung  der  auftauchenden  Vorstellungen,  —  sondern  um  eine 
Verknüpfung  von  Vorstellungen  auf  indirectem  Wege.  Sind  die  beob- 
achteten Associationen  von  den  mittelbaren  verschieden?  Ich  bin 
der  Ansicht,  dass  man  diese  Frage  verneinen  muss.  Im  Gegentheil 
scheinen  mir  diese  Erfahrungen  zu  beweisen,  dass  eine  Verbindung 
zweier  Begriffe  durch  ein  nicht  über  die  Schwelle  des  Bewusstseins 
tretendes  Wort,  in  der  Sprache  wenigstens,  nicht  so  sehr  selten  ist. 
Bis  zu  welchem  Grade  dieses  Mittelglied  deutlich  wird,  und  ob  es 
überhaupt  erkannt  wird,  ist  für  die  Auffassung  dieser  Associations- 
form  ziemlich  unwesentlich.    Eine  Verbindung  zweier  Vorstellungen 

1)  Jerusalem,  Ein  Beispiel  von  Association  durch  unbewusste  Mittel- 
glieder.  Philosophische  Studien,  X,  p.  323. 

2)  Wundt,  Sind  die  Mittelglieder  einer  mittelbaren  Association  bewusst 
oder  unbewusst?    Philos.  Studien,  X,  p.  326. 

3)  Wundt,  Grundzüge  der  physiologischen  Psychologie  (4.  Aufl.),  Bd.  II,  p.  459. 
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kann  doch  stets  nur  durch  ein  Glied  hindurchgehen,  das  unserem 
Bewusstsein  angehört  oder  in  unser  Bewusstsein  hineingetragen  wird. 
Ob  uns  nun  diese  Verbindung  klar  wird,  ist  oft  nur  davon  ab- 
hänsiff,  dass  wir  nach  der  Bildung  der  Associationen  Zeit  und  Ge- 
legenheit  haben,  dem  gemachten  Wege  nachzugehen.  Auf  Grund 
dieser  Erwägungen  habe  ich  keinen  Anstand  genommen,  diese  Art 
der  Associationen  mittelbare  zu  nennen. 

Einige  Associationen  bedürfen  noch  einer  besonderen  Erwähnung. 
Ich  habe  sie  in  einem  Vortrage i)  als  paraphasis che  bezeichnet 
und  damit  ausdrücken  wollen,  dass  es  sich,  ähnlich  wie  bei  der 
als  Paraphasie  bezeichneten  Sprachstörung,  um  ein  unfreiwilliges 
Verwechseln  zweier  Bezeichnungen  handelt.  Vorweg  sei  bemerkt, 
dass  mir  solche  Associationen  mit  einer  Ausnahme  nur  in  Versuchen 
nach  Ermüdung,  nach  Alkoholgenuss  und  bei  manischen  Kranken 
vorgekommen  sind.  Zweimal  handelte  es  sich  um  ein  directes 
grobes  Versprechen:  Spitz  =  fink  (statt  findig),  Balg  =  Pfind 
(statt  Kind).  Eine  Versuchsperson  sagte  an  Stelle  von  Achsel, 
das  er  auf  Kitzel  associirte  und  aussprechen  wollte.  Arm.  Auf 
Russland  associirte  ich  Weiß russl and  und  war  nicht  wenig 
erstaunt,  als  ich  statt  dessen  schwarz  aussprach.  Erst  mehrere 
Monate  später  kam  mir  bei  erneuter  Durchsicht  meiner  Reactionen 
die  Vermuthung,  dass  die  Reaction  schwarz  vielleicht  durch  die  1. 
Silbe  Ruß  hervorgerufen  sein  könnte.  Unmittelbar  nach  dem  Aus- 
sprechen des  Wortes  »schwarz«  notirte  ich  mir  gleich,  dass  ich 
eigentlich  »weiß«  hatte  sagen  wollen,  während  mir  durchaus  un- 
verständlich war,  wie  ich  zu  der  Association  schwarz  kam.  Am 
leichtesten  findet  dies  Fehlgreifen  in  der  Association  bei  Namen 
statt,  besonders  leicht,  wenn  die  Aufgabe  in  möglichst  schnellem 
Niederschreiben  der  fortlaufenden  Associationen  besteht.  So  schrieb 
eine  manische  Patientin:  Hain  =  Wald  =  Sphynx  (statt  Nymphe)  = 
Othello  (statt  Oedipus).  Ein  sehr  hübsches  Beispiel  hat  mir  Herr 
College  F  ü  r  e  r  aus  seinen  noch  nicht  eingehend  veröffentlichten  Unter- 
suchungen »über  den  Rausch  und  seine  Nachwirkungen«  zur  Ver- 


1)  Aschaffenburg,  lieber  Ideenflucht.  Vortrag  auf  der  XIX.  Wander- 
versammlung der  südwestdeutschen  Neurologen  und  Irrenärzte.  Referat:  Archiv 
für  Psych.  Bd.  XXVI,   Heft  II. 
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fügung  gestellt:   Neuplatoniker  =  Hypathia  =  Kimb erley 

(statt  Kingsley)  =  Amerika  (mittelbar  über  Mc.  Kinley  =  Bill, 
wie  sich  aus  der  folgenden  Association  Bill  ergiebt).  Nach  weiteren 
7  Associationen,  deren  zwei  letzte  Frü chte  =  Appetit  lauten, 
kam  dann  ganz  unvermittelt  Kingsley,  diesmal  richtig. 

Es  mag  hier  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  dieses  Fehl- 
greifen bei  Namen,  technischen  Bezeichnungen  und  Aehnlichem  im 
gewöhnlichen  Sprechen  durchaus  keine  unbekannte  Erscheinung  ist. 

In  der  statistischen  Bearbeitung  der  Associationen  habe  ich  die 
paraphasischen  zu  der  ihnen  nahe  verwandten  Gruppe  der  mittel- 
baren Associationen  gerechnet. 


In  der  vorliegenden  Eintheilung  der  Associationen  habe  ich 
mich  bemüht,   ein  Schema  aufzustellen,  in  das  alle  Reactionen 
möglichst  ohne  Zwang  hineinpassen.    Bei  der  praktischen  Erprobung 
ist  aber  manches  viel  schwieriger,   als  man  erwarten  sollte,  und 
manche  Verbindung  zweier  Begriffe  lässt  sich  ohne  eine  gewisse 
Willkür  nicht  unterbringen.     Ich  betone   deshalb   nochmals  die 
Wichtigkeit  der  Grundbedingung  für  alle  derartige  Untersuchungen: 
Jede  Versuchsperson  muss  sich  persönlich  an  der  Feststellung  der 
Qualität  der  Associationen  betheiligen.    Immer  wieder  war  ich  über- 
rascht, wie  häufig  anscheinend  ganz  natürliche  Beziehungen  zweier 
Begriffe  zu  einander  für  die  Versuchsperson  eine  ganz  andere  Be- 
deutung hatten,  als  man  annehmen  konnte.    Einige  ganz  besonders 
auffällige    Reactionen    mögen    dies    nochmals    illustriren.  Ein 
Mediciner  im  Beginne  seines  Studiums  hielt  Gicht  und  Rheuma- 
tismus für  identische  Begriffe,  während  jeder  fremde  Beurtheiler 
sie  als  coordinirte  Krankheiten  ansehen  würde.    Darm  =  Gekröse 
war   nicht    nach    räumlicher    Coexistenz  miteinander  verbunden, 
sondern  wurde  gleichfalls  für  identisch  gehalten.   Reibung  =  Elek- 
tricität  war  bei  mir  die  rein  sprachliche  Wortzusammensetzung 
»Reibungselektricität«,  während  ein  College  an  die  Beziehung  der 
Ursache  zur  Wirkung  dachte.    Die  Reaction  Franz  =  Mann  kann 
ebenso  gut  bedeuten,  dass  Franz  ein  Mann  ist,  wie  die  Ergänzung 
des    Wortes    Franz   zu   Franzmann   sein.     Einer   coordinirte  zu 
Räuber  =  Mörder  unter  dem  gemeinsamen   Gesichtspunkte  des 
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schlechten  Gesindels,  während  ein  andrer  an  das  Citat  »darum 
Käuber  und  Mörder«  dachte.  Manche  Associationen  sind  ohne 
Commentar  direct  unverständlich.  Die  anscheinend  sinnlose  Ver- 
bindung Kohl  =  Baum  war  die  Erinnerung  an  den  Namen  Kohl- 
baura  in  einer  Mark-Twain 'sehen  Anekdote. 

Noch  ein  weiteres  Bedürfniss  stellte  sich  bei  der  Bearbeitung 
heraus.  Für  solche  Associationen,  die,  zweierlei,  wie  z.  B.  Gürtel  = 
Kose  sowohl  Gürtelrose  als  eine  Rose  im  Gürtel  getragen,  vor- 
stellen können,  war  oft  die  Unterscheidung  schwer,  wenn  zwischen 
Versuch  und  Bestimmung  der  Qualität  längere  Zeit  vergangen  war. 
Man  wird  deshalb  gut  thun  —  und,  soweit  es  sich  einrichten  ließ, 
ist  dies  im  folgenden  geschehen  —  möglichst  am  gleichen  oder  am 
nächsten  Tage  die  Einordnung  vorzunehmen. 


Normalversuclie. 

Die  in  dem  vorhergehenden  Capitel  beschriebene  Eintheilung 
ist  der  Verarbeitung  aller  Versuche  zu  Grunde  gelegt  worden.  Es 
wird  nun  in  erster  Linie  darauf  ankommen,  festzustellen,  in  welchem 
Verhältniss  die  einzelnen  Associationsformen  bei  den  verschiedenen 
Individuen  vorkommen,  welche  Besonderheiten  sich  für  die  einzelnen 
Versuchspersonen  ergeben,  welche  Abweichungen  noch  in  der 
Gesundheitsbreite  liegen. 

Als  Normalversuche  wurden  nur  solche  angesehen,  bei  denen 
Veränderungen  der  Disposition  ferngehalten  werden  konnten,  wie 
sie  durch  Spaziergänge  und  intensivere  geistige  Arbeit,  Thee, 
Kaffee,  Alkohol  und  Nikotin  erzeugt  werden.  Diesen  eigens  als 
Normalversuche  angestellten  Experimenten  habe  ich  noch  die 
Associationsreihen  hinzugerechnet,  die  im  Beginne  der  durch- 
arbeiteten Nächte  gemacht  wurden,  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Wirkung 
der  Nachtwache  noch  nicht  sehr  erheblich  sein  konnte.  Leider 
ließen  sich  chronische  Schädigungen  durch  Ueberarbeitung  und 
dergl.  nicht  vermeiden;  wir  werden  bald  sehen,  wie  dadurch 
manche  Versuche  ein  verändertes  Bild  zeigen. 

Im  Ganzen  habe  ich  an  17  Personen  44  Normalversuche  mit 
rund  4000  Associationsreactionen  gemacht,  die  sich  auf  die  drei 
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Methoden  der  Reaction  mit  und  ohne  Zeitmessung  und  diejenige  des 
fortlaufenden  Niederschreibens  vertheilen.  Als  Versuchspersonen 
dienten  folgende  Herren i):  cand.  med.  Bettmann,  (23  Jahre  alf  die 
Altersangabe  bezieht  sich  auf  die  Zeit  des  ersten  Versuchs),  Dr  Dehio 
(31),  Dr.  van  Erp  Taalman  Kip  (28),  Dr.  Fürer  (28),  Dr.  Gross 
(26),  Dr.  Hoch  (28),  Dr.  Jost(24),  Dr.  Kemmler  (28),  Prof.  Kraepe- 
hn  (35),  stud.  med.  Levy  (22),  prakt.  Arzt  Mayer  (24),  cand.  med 
Lowald  (22),  Dr.  Rivers  (31),  cand.  med.  Roemer  (22),  Director 
Sioh  (41),  Dr.  Smith  (35)  und  der  Verfasser  (26  Jahre  alt).  Alle 
Herren  waren  Mediciner. 

In  der  Darstellung  der  Ergebnisse  ist  jede  Versuchsperson  mit 
einem  stets  gleichbleibenden  Buchstaben  bezeichnet  worden,  der 
nicht  mit  dem  Anfangsbuchstaben  des  Namens  übereinstimmt.' 

Ich  werde  die  Resultate  jeder  Versuchsmethode  gesondert  be- 
sprechen. Die  Vergleichung  derselben  wird  dann  die  Vorzüge  der 
einzelnen  Methoden  besser  erkennen  lassen.  Von  jedem  Versuche 
wurde  eine  Zählkarte  angelegt,  deren  Schema,  wie  ich  es  nach 
vielen  Proben  am  zweckmäßigsten  fand,  ich  zum  Schluss  der  Arbeit 
gebe.  Eine  Anhäufung  von  Tabellen  ließ  sich  bei  der  Darstellung 
nicht  gut  umgehen,  da  ich  es  für  meine  Pflicht  halte,  jedem  die 
Möglichkeit  zu  geben,  an  der  Hand  der  Tabellen  selbst  die  Be- 
rechtigung meiner  Schlussfolgerungen  nachzuprüfen. 

1.  Associationsversuche  mit  fortlaufendem  Nieder- 
schreiben. 

An  diesen  Versuchen  nahmen  9  Personen  Theil  (B,  C,  F,  H, 
K,  M,  N,  P,  S)  mit  12  Reihen  von  je  100  Associationen. 

(Siehe  Tabelle  VI  und  VII.) 

Ich  wende  mich  der  Methode  des  fortlaufenden  Niederschreibens 
deshalb  zuerst  zu,  weil  sie  durch  ihre  Anordnung  der  einfachen 
Erzählung  am  nächsten  steht.  Nur  das  erste  Wort  wird  gegeben 
und  ruft  wie  das  Stichwort  auf  der  Bühne  bestimmte  Gedanken- 
kreise wach;  dann  aber  wirken  die  jedesmal  auftauchenden  Vor- 
stellungen  wieder  bestimmend  auf  die  folgenden,  so  dass  unter 

1)  ich  benutze  gerne  die  Gelegenheit,  allen  für  ihr  Interesse  an  den  Ver- 
suchen meinen  Dank  auazusprechen,  ganz  besonders  den  Herren,  die  sich  mir  in 
großer -Aufopferung  für  die  Nachtversuche  zur  Verfügung  gesteUt  haben 
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Umständen  eine  von  Anfang  bis  zu  Ende  geschlossene  Kette  von 
Vorstellungen  entsteht,  die  ein  und  demselben  Gebiete  angehören 
können.    Bei  dieser  Methode  werden  wir  auf  ein  annähernd  con- 
stantes  Verhältniss  der  inneren  und  äußeren  Associationen  nicht 
rechnen  dürfen.    Es  wird  dabei  eben  sehr  viel  darauf  ankommen, 
welche  Themata  angeregt  werden.    Ein  Thema  literarischen  oder 
philosophischen  Inhalts  wird  durch  die  zahlreichen  abstracten  Be- 
griffe, die  diesen  Gedankenkreisen  angehören,  eine  besonders  hohe 
Anzahl  von  Co-  und  Subordinationen  und  prädicativen  Beziehungen 
anregen,  während  andererseits  die  Schilderung  von  Erlebnissen  eine 
Menge  coexistirender  Vorstellungen  enthält.  Ein  besonders  deutliche 
Beispiel  dafür  bietet  der  5.  Versuch  der  Tabelle  VII.    Die  große 
Anzahl   von  äußeren  Associationen   setzt  sich  aus  5  sprachlichen 
Reminiscenzen  und  59  nach  Coexistenz  zusammen.    Die  Versuchs- 
person gab  unter  anderem  eine  Schilderung  einer  Tiroler  Reise  mit 
allen  durch  die  zeitliche  Zusammengehörigkeit  verbundenen  Neben- 
umständen, eine  ununterbrochene  Serie  von  30  Associationen.  Viel- 
leicht verdient  auch  der  Umstand  Beachtung,  dass  der  Betreffende 
außerordentlich  lebhafte  visuelle  Vorstellungen  hat,  so  dass  z.  B.  die 
Vorstellung  von  München  von  einer  Aufzählung  von  Straßen  gefolgt 
war,  die  er  alle  vor  sich  sah.    Ich  glaube,  dass  für  bestimmte 
'  Personen    ein   Vorwiegen  dieser   räumlichen   und  zeitlichen  Co- 
existenzen  durchaus  typisch  ist,  wenn  sich  auch  aus  einem  einzelnen 
Versuch  aus  den  oben  erwähnten  Gründen  nicht  ohne  weiteres 
diese  Eigenschaft  ergeben  muss.     Bei  häufigerer  Wiederholung 
werden  aber  bestimmt  die  individuellen  Verschiedenheiten  deuthch 
hervortreten.    Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  Personen  ohne  oder 
mit  sehr  seltenen  und   wenig   lebhaften  visuellen  Vorstellungen 
öfters  nebeneinander  vorhandene  Gegenstände  aufzählen  werden. 
Nach  dieser  Richtung  hin  haben  einzelne  Versuche,  die  bisher  mit 
der  von  Kraepelin  i)  vorgeschlagenen  Methode  des  Niederschreibens 
von   Sinneseindrücken   mit   lebhaften  Farben  angestellt  wurden, 
bemerkenswerthe  Unterschiede  ergeben.    Es  ist  ganz  erstaunlich, 
wie  scfiwer  es  jedem  fällt,  derartige  Gegenstände  herzuzählen,  dessen 


1)  Kraepelin,  Der  psychologische  Versuch  in  der  Psychiatrie.  Psycholo- 
gische Arbeiten,  Bd.  I,  p.  73. 
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optischen  Erinnerungsbildern  die  Deutlichkeit  fehlt,  während  andere 
Personen  nur  herzuzählen  brauchen,  was  sie  (mit  geschlossenen 
Augen)  vor  sich  sehen.  Dieser  Versuch  lässt  sich  übrigens  auch 
ohne  Zeitmessungen  sehr  bequem  nachmachen. 

Das  häufigere  Ueberwiegen  der  äußeren  gegenüber  den  inneren 
Associationen  (Tab.  VI)  hängt  aber  nicht  nur  von  der  besonderen 
Neigung  einzelner  Experimentirender  zur  Bildung  von  Coexistenzen, 
sondern  auch  oft  von  derjenigen  zu  sprachlichen  Reminiscenzen 
ab.   Bei  der  gewählten  Versuchsanordnung  ist  ja  kein  besonders  gün- 
stiger Boden  für  die  Entstehung  dieser  Associationsform  zu  erwarten; 
die  Neigung  zu  Citaten,  Phrasen  und  Wortzusammensetzungen  ist 
nicht  so  groß,  da  meist  der  Gedankengang  ein  geschlossener  ist.  Bei 
2  Versuchspersonen   überwiegen  trotzdem-  die  sprachlichen  Remi- 
niscenzen gegenüber   den   Coexistenzen,  während  andererseits  bei 
dreien  ^n£  auffälhg  geringe  Anzahl  vorhanden  war.    Wie  weit  bei 
der  Versuchsperson  S.  (12),  einem  Engländer,  der  seine  Reihe  englisch 
niederschrieb,  diese  Erscheinung  etwa  durch  eine  geringere  Neigung 
der  englischen  Sprache  zu  derartigen  Associationen  hervorgerufen 
ist,  vermag  ich  nicht  zu  beurtheilen.    Doch  will  ich  Avenigstens 
erwähnen,  dass  der  Herr  selbst  der  Ansicht  war,  es  sei  wohl  eher 
seine  eigene  individuelle  Eigenschaft  und  nicht  die  der  Sprache. 

Identitäten  in  dem  engen  Sinne,  wie  ich  dieselben  aufge- 
fasst  habe,  würden  den  Fluss  der  Gedanken  nur  nutzlos  aufhalten; 
sie  sind  daher  auch  naturgemäß  nicht  oft  zu  erwarten. 

Eine  bestimmte  Gesetzmäßigkeit  im  Vorkommen  von  Coordi- 
nationen  und  prädicativen  Beziehungen  ließ  sich  nicht  nach- 
weisen.   Causalabhängige  Associationen  waren  selten. 

Unterbrechungen  des  zusammenhängenden  Gedankenablaufs 
kommen  bei  dieser  Versuchsanordnung  um  so  weniger  vor,  je  mehr 
die  Aufmerksamkeit  concentrirt  ist;  sie  können  sowohl  durch  Stö- 
rungen von  außen  als  durch  sehr  lebhaft  sich  aufdrängende,  mit 
dem  augenblicklichen  Bewusstseinsinhalt  nicht  verwandte  Vorstel- 
lungen hervorgerufen  sein.  Wir  können  wohl  sogar  in  der  Zahl 
solcher  plötzlicher  Sprünge  einen  Anhaltspunkt  finden  für  die  mehr 
oder  weniger  große  Aufmerksamkeit  und  Frische  der  Versuchsper- 
sonen während  des  Experiments.  Natürlich  sind  dafür  solche  Fälle 
von  Wechsel  des  Vorstellungskreises  nicht  zu  benutzen,  in  denen 
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sich  dieser  Vorgang  in  systematischem,  allmählichem  Uehergang  voll- 
zieht, auch  solche  nicht,  in  denen  der  neue  Gedankenkreis  mit  dem 
vorhergehenden  durch  rein  sprachliche  Associationen  verbunden  ist. 
Verwerthbar  sind  vielmehr  nur  solche  Fälle,  in  denen  der  Faden 
plötzlich  abreißt,  und  nun  ein  neues  Thema  beginnt,  das  nicht  durch 
das  letzte  Wort  angeregt  worden  ist. 

Trotz  aller  Vorsichtsmaßregeln  ließen  sich  kleinere  Störungen 
nicht  verhindern,  wie  z.  B.  das  Singen  der  Vögel  im  Freien,  das 
Pfeifen  der  Locomotiven  auf  dem  nahen  Bahnhof.  Wie  wenig  der- 
artige Geräusche  uns  im  gewöhnlichen  Leben  stören,  ist  bekannt. 
Wir  hören  sie  meist  nur,  wenn  wir  besonders  darauf  achten.  Auch 
in  unsern  Versuchen  wurde  durch  solche  äußere  Reize  die  Aufmerk- 
samkeit nicht  erheblich  abgelenkt.  7  mal  zeigte  die  ganze  hinge- 
schriebene Reihe  keinerlei  Lücke;  die  höchste  Zahl  derartiger  Unter- 
brechungen war  5  auf  100.  ;       *<  , 

Dem  plötzlichen  Abbrechen  des  Zusammenhangs  durch  äußere 
Veranlassung  stehen  die  nicht  sinngemäßen  Associ<ationen 
sehr  nahe.  Auch  bei  diesen  ist  die  Anknüpfung  der  Vorstellungen 
eine  rein  äußerliche,  und  zrwar  handelte  es  sich  mit  zwei  Ausnahmen, 
einer  Wortergänzung  und  der  Wiederholung  einer  früher  gebildeten 
Reaction  ohne  Zusammenhang,  ausschließlich  um  Klangassocia- 
tionen.  Die  geringe  Anzahl  dieser  Verbindungen,  die  in  keinem 
Falle  mehr  als  5  betrug,  steht  in  gutem  Einkla-ng  mit  der  aus  der 
Seltenheit .  der  Sprünge  in  der  Associationsreihe  gefolgerten  That- 
sache  einer  relativen  Geschlossenheit  des  Gedankenganges. 

Die  wenigen  mittelbaren  Associationen  fallen  fast  alle  mit 
einer  Unterbrechung  des  Zusammenhangs  zusammen,  wie  aus  der. 
Häufigkeit  ihrer  Beziehung  zu  Klangassociationen  hervorgeht.  In 
der  Zahl  der  durch  nicht  sinngemäße  und  mittelbare  Asso- 
ciationen, und  durch  innere  oder  äußere  Störungen  veranlassten 
Unterbrechungen  des  Zusammenhangs  finden  wir  also  einen  Aus- 
druck für  die  Disposition  des  betreffenden  Individuums  zur  ge- 
schlossenen Verarbeitung  eines  gegebenen  Themas.  Wie  weit  diese 
Eigenschaft  eine  allgemeine  oder  von  der  augenblicklichen  Dispo- 
sition der  Versuchsperson  abhängige  ist,  wird  erst  die  weitere  Unter- 
suchung klar  stellen. 

Von  der  zuerst  beabsichtigten  Verarbeitung  des  Materials  in  der 

Kraopelin,  Psycholog.  Arbeiten.   I.  |7 
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Richtung,  dass  ich  genau  festzustellen  versuchte,  wie  viel  Associa- 
tionen sich  jedesmal  auf  ein  einzelnes  Vorstellungsgebiet  bezögen, 
habe  ich  Abstand  nehmen  müssen.  Der  Uebergang  von  einem  Thema 
auf  ein  anderes  war  meist  ein  so  allmählicher,  dass  es  nicht  mösr- 
lieh  war,  zu  bestimmen,  wo  das  eine.  Thema  anfing,  das  andere  auf- 
hörte. Ich  muss  mich  deshalb  vorläufig  mit  der  Zahl  begnügen, 
wie  sie  die  oben  angestellte  Berechnung  ergibt.  Vielleicht  würde 
diese  Frage  durch  Versuche  zu  lösen  sein,  bei  denen  die  Aufgabe 
gegeben  wäre,  ein  bestimmtes  Thema  zu  bearbeiten  bei  im  übrigen 
gleicher  Technik.  Dabei  werden  sich  Abschweifungen  von  dem  ge- 
gebenen Vorwurf  leichter  feststellen  lassen. 

Ans  der  Tabelle  VI  ergibt  sich,  dass  die' sämmtlichen  Unter- 
,  brechungen  der  Vorstellungsreihe,  die  sich  durch  eine  Zusammen- 
fassung des  vollständigen  Abreißens  des  Gedankenganges,  der  mittel- 
baren und  der  nicht  sinnentsprechenden  Associationen  ergeben,  nicht 
sehr  häufig  sind.  Ein  Versuch  stellt  eine  ganz  lückenlose  Reihe 
dar;  in  den  anderen  ist  der  Gedankengang  in  wechselnder  Zahl 
unterbrochen,  in  maximo  neunmal. 

Von  drei  Versuchspersonen  liegen  je  zwei  Experimente  vor.  C. 
zeigt  dabei  eine  auffällige  Verschiebung  des  Verhältnisses  der  inneren 
zu  den  äußeren  Associationen,  die  hauptsächlich  auf  eine  auffallend 
große  Anzahl  von  Associationen  nach  prädicativen  Beziehungen  im 
zweiten  Versuch  zurückzuführen  ist.  Die  darin  liegende  erheblich 
bessere  Disposition  bei  diesem  Experiment  zeigt  sich  auch  in  dem 
Umstand,  dass  nicht  einmal  der  Fluss  der  Gedanken  eine  Unter- 
brechung erleidet,  während  dies  bei  dem  anderen  Versuch  sechsmal 
vorkommt;  auch  die  Zahl  der  Identitäten  und  sprachlichen  Reminis- 
cenzen  ist  höher  in  diesem  als  in  jenem  Experiment.  Die  genaue 
Uebereinstimmung  der  beiden  Versuchspaare  bei  K.  und  N.  ist  sehr 
deutlich.  Der  Versuch  10  wurde  stenographisch  niedergeschrieben, 
um  zu  sehen,  ob  durch  das  schnellere  Schreiben  eine  qualitative 
Veränderung  ermöglicht  oder  gar  veranlasst  werde.  Dies  war  nicht 
der  Fall;  die  Schnelligkeit,  mit  der  gebildete  Personen  ihre  Reihe 
hinschrieben,  war  ausreichend  groß.  Die  meisten  gaben  an,  sie  seien 
durch  das  Schreiben  nicht  abgelenkt  worden;  das  Associiren  stand 
während  des  Niederschreibens  jedes  Wortes  für  einen  Augenblick 
anscheinend  still.    Ein  großer  Fehler  entsteht  durch  die  Schreib- 
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thcätigkeit  ofFenbar  nicht.  Noch  besser  und  für  ungebildete  Indi- 
viduen vielleicht  unentbehrlich  wäre  allerdings  das  möglichst  schnelle 
Aussprechen  der  Reihe  in  einen  Phonographen. 

Tabelle  VIII. 


Anzahl  der  in  jeder  Reihe  gebrauchten  verschiedenen  Worte. 


ß 

C 

c 

F 

H 

K 

•  K 

M 

N 

N 

P 

s 

in.  V. 

I.V. 

10.  V. 

28.  IV. 

3.V. 

20.  V. 

31.  XII. 

28.  IV. 

I.V. 

3.  V. 

26.  V. 

13.  VI. 

III 

94 

'J4 

94 

94 

94 

94 

94 

94 

94 

94 

95 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

ß. 

7. 

8, 

9. 

10. 

11. 

12. 

99 

98 

95 

91 

95 

97 

100 

99 

100 

100 

95 

96 

Eine  weitere  Eigenschaft  der  einzelnen  Reihen  endlich  gibt  die 
Tab.  VIII  wieder.  In  jeder  Serie  fast  wiederholten  sich  einzelne  ' 
Associationen.  Die  Tabelle  zeigt  nun,  wie  viele  verschiedene  Asso- 
ciationen jede  einzelne  Versuchsreihe  enthielt.  Wir  ersehen  daraus, 
dass  im  allgemeinen  nur  eine  geringe  Tendenz  zur  Wiederholung 
der  gleichen  Ausdrücke  besteht.  Je  reicher  der  Vorstellungsinhalt 
und  je  lebendiger  die  geistigen  Fähigkeiten  während  des  Experi- 
ments sind,  um  so  größer  wird  die  Zahl  der  verschiedenen  Worte 
sein,  während  ein  häufigeres  Wiederkehren  derselben  Associationen 
als  der  Ausdruck  eines  mehr  oder  weniger  hohen  Grades  von  Ge- 
dankenarmuth  angesehen  werden  muss. 


Tabelle  IX. 

Zeitdauer  der  Versuche 
(mit  einer  Fünftelsecundenuhr  -gemessen). 


B 

C 

c 

F 

H 

K 

M 

N 

Ni) 

P 

10.  V. 

1.  V. 

10.  V. 

28.  IV. 

3.  V. 

26.  V. 

28.  IT. 

1.  V. 

3.  V. 

I.V. 

94 

94 

94 

94 

91 

94 

94 

94 

94 

94 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

0. 

7. 

S. 

9. 

10. 

36" 

6'  58" 

6'  56" 

6'  54" 

6'  8" 

4'  30" 

9'  35" 

8'  23" 

7'  33" 

6'  18" 

1)  stenographirt. 


Bei  10  Versuchen  (Tab.  IX)  wurde  mit  einer  Uhr,  deren  Zeiger 
beim  Beginn  des  Experimentes  in  Bewegung  gesetzt  und  mit  dem 
Schlüsse  des  letzten  Wortes  angehalten  wurden,  die  Zeitdauer  be- 
stimmt.   Dieselbe  variirt  bei  den  verschiedenen  Personen  zwischen 
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4  Minuten  30  Secunden  imd  9  Minuten  35  Secunden.  Dagegen  be- 
trägt die  Differenz  der  Versuchte  bei  C  nur  2  Secunden;  ein  Alko- 
holversuch bei  K  datierte  nur  20"  länger  als  der  Normal  versuch. 
Die  Differenz  zwischen  den  beiden  Versuchen  von  N  ist  etwa  der 
lO.  Theil  der  ganzen  Dauer,  also  auch  keine  so  große,  dass  wir 
eine  andere  Ursache  für  die  Verkürzung  als  das  stenographische 
Niederschreiben  annehmen  müssten.  Der  quantitative  Vergleich 
der  Leistungen  würde  vielleicht  besser  möglich  sein,  wenn  man  eine 
bestimmte  Zeit  associiren  ließe  und  dann  berechnete,  wie  viel  jeweils 
in  5  oder  10  Minuten  geleistet  worden  ist.  Die  Annehmlichkeit, 
beim  Niederschreiben  von  100  Associationen  gleich  die  Procentver- 
hältnisse zu  haben,  ist  indessen  auch  nicht  zu  unterschätzen.  Einen 
Schluss  aber  gar  aus  der  Zeitdauer  des  Versuchs,  bei  Gegenüber- 
stellung der  Leistungen  der  verschiedenen  Versuchspersonen,  auf 
die  Intelligenz  oder  die  Leistungsfähigkeit  derselben  zu  ziehen,  sind 
wir  nicht  berechtigt. 

2.  Associationsversuche  ohne  Zeitmessungen. 

Bei  diesen  Versuchen,  an  denen  sich  A,  C,  D,  F,  G,  H,  M,  P 
und  R  mit  je  einer  Reihe  betheiligten,  wurden  100  zweisilbige  Worte 
laut  zugerufen ,  worauf  die  Versuchspersonen  sofort  das  betreffende 
Wort  niederschrieben.  (Tabelle  X  und  XI.)  Bei  der  Betrachtung  der 

Tabelle  X. 


.  Procentverhältniss  der  einzelnen  Associationsgruppen  zu  einander. 


A 

22.  III. 

95 
11.24 
bis 
12.42 

1. 

C 

5.V. 

94 
6.45 
bis 
7.02 

2. 

D 

22.  III. 

95 
11.24 
bis 
12.42 

3. 

■  P 

27.  IV. 

94 
6.00 

bis 
6.20 

4. 

G 

22.  in. 

95 
11.24 

bis 
12.42 

5. 

H 
5.V. 

94 
6.45 
bis 
7.02 

•  6. 

M 

27.  IV. 

94 
6.00 

bis 
6.20 

7. 

P 

U.V. 

94 

6.60 

bis 

7.14 

8. 

R 

22.  III. 

95 
11.24 
bis 
12.42 

9. 

Innere 
Associationen 

29 

29 

41 

27 

21 

19 

32 

•30 

39 

Aeußere 
Associationen 

57 

57 

55 

71 

33 

69 

65 

68 

55 

Nicht  sinn- 
gemäße Assoc. 

10 

13 

2 

2 

44 

10 

3 

2 

4 

Mittelbare 
Associationen 

4 

1 

2 

2 

2 

2 

Experiiiioiitcllo  Studien  über  Associationen. 


261 


7i 
PI 

r-l 

CD 

0 
O 


X 

CD 
I— I 

o 
H 


o 
o 

Ol 
CD 

< 

Ö 

ISl 
Ol 


CO 


Ol 
> 
-1-= 

o 
ü 
o 

M 
pH 


OUOg  I9p 

uonoi'jBioossy 
jap  n^z 


uonoi^Tiioossy 


amninamunisnz 
anno  •oessy 


o 
o 


a^jBAi. 
apnanaSäjauMA 
}Txv  "oossy 


natg  anTjo 
nauoiijauea 
laaBTiTijj  -M. 


saiioAiziag  sap 
SnniOTliapaiAi. 


aso^nuxg 


arateg 
atlOAnutg 


naSanzTiBSja 


naznansinitnag 
aqotxqoniilg 


■^'Bjt^'napi 


zna^sixacj) 
a^o^iaz  pnu 
aTjbmun'E}! 


nauot^'Bpossy 


Snnuaizea 

aAt^BOip'BJJ 


nanoi^tinipjo 
-09  pun  -ung 


o 
o 


o 
o 


o 
o 


CO 


o 
o 


o 
o 


o 
o 


CO 
CO 


7^ 


CO 

SS 


CS 


OD 


o 


1/5 
05 


«s 


IM 


o 


03 


"  I— ( 

SS 
SS 


o 

SS 


CO 
CS 


03 


5S 


SS 


SS 
SS 


CO 
C»l 


Ph!> 


SS 


05 


(«5 


SS 


T 


262 


Gustav  Aschaffeiiburg. 


Tabelle  X  zeigt  sich,  abgesehen  von  dem  Versuche  5,  eine  ziem- 
lich gute  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Ergebnisse.    Die  inneren 
Associationen  schwanken  zwischen  19  und  41,  die  äußeren,  die  durch- 
weg zahlreicher  sind  als  die  inneren,  zwischen  55  und  71.  Dadurch, 
dass  jedes  neue  Reizwort  nur  eine  einzige  Reaction  auslöst,  kann 
natürlich  die  Veranlagung  des  Individuums,  räumlich  und  zeitlich 
coexistirende   Dinge   zu  associiren,  immer   nur  für  ein  einzelnes 
Wort  wirksam  sein  und  nicht  in  so  hohem  Grade  den  Reactions- 
typus  des  ganzen  Versuchs  beeinflussen  wie  bei  der  zuerst  besproche- 
nen Methode,  bei  welcher  der  Procentsatz  dieser  Associationsform  nur 
zweimal  unter  das  Maximum  der  jetzt  zu  besprechenden  Methode 
sank.    In  diesen  Versuchen  wird  aber  andererseits  durch  das  Aus- 
sprechen der  Worte,  durch  das  Vernehmbarwerden  des  Klangbildes 
die  Entstehung  von  sprachlichen  Reminiscenzen  erleichtert.  Während 
sich  ihre  Zahl  in  der  Tabelle  VII  nur  in  je  einem  Versuch  über  20, 
30  resp.  40  erhob,  ist  hier  nur  ein  Versuch  mit  einer  Procentzahl 
unter  24.    Die  Erklärung  liegt  zweifellos  darin,  dass  die  Versuchs- 
person Holländer  war.    Der  Herr  verstand  zwar  das  Deutsche  recht 
gut,  doch  war  ihm  die  Sprache  natürlich  nicht  soweit  vertraut,  dass 
er  imstande  gewesen  wäre,  zahlreichere  sprachliche  Reminiscenzen 
zu  bilden,  deren  Entstehung  ja  auf  die  associative  Uebung  zurück- 
geführt wurde.    Um  so  leichter  erklärt  sich  die  auffällig  hohe  An- 
zahl von  Identitäten  bei  ihm.    Auch  hier  kann  wohl  nicht  bezweifelt 
werden,  dass  die  Veranlassung  dazu  in  der  Gewohnheit  des  Aus- 
länders zu  suchen  ist,  die  Worte  erst  in  die  eigne  Sprache  zu  über- 
setzen.   Thatsächlich  bestanden  diese  Identitäten  ausschließlich  in 
Uebersetzungen.    Das  Gleiche   gilt  für  F.    Der  Betreffende  war 
Schweizer  von  Geburt,  hatte  aber  eine  Reihe  von  Jahren  in  Amerika 
gelebt.     Merkwürdiger   Weise   kam  keine  Uebersetzung  in  seine 
Muttersprache  (deren  er  sich   z.  13.  beim  Zahlenauswendiglernen 
bediente),    dagegen  mehrere   ins  Lateinische  vor.     Ich  halte  es 
nicht  für  ausgeschlossen,   dass  bei  P  auch  etwas  x\ehnliches  wie 
bei  den  andern  Herrn  mitspielte,  insofern  derselbe  bis  1  Jahr  vor 
dem  Versuche  in  den  baltischen  Provinzen  in  einer  äußerst  viel- 
sprachigen Gegend  gelebt  hat.    Der,  Zwang,  sich  mit  der  Sprache 
nicht  völlig  Mächtigen  verständigen  zu  müssen,  nöthigt  dazu,  bald 
diesen  bald  jenen  Ausdruck  für  den  gleichen  Gegenstand  zu  benutzen. 
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wie  jeder  im  Verkehr  mit  Ausländern  leicht  an  sich  beobachten 
kann.  Dadurch  wird  die  sprachliche  Gewohnheit,  sich  identischer 
Bezeichnungen  zu  bedienen,  besonders  geübt.  Auch  bei  einem  Ver- 
suche mit  Zeitmessungen  an  einem  Engländer,  von  dessen  Ver- 
werthung  ich  absehen  muss,  da  die  Messungen  in  Folge  eines  Sprach- 
fehlers verunglückten,  war  die  Anzahl  der  Identitäten  eine  enorm 
große  (34X)- 

Unter  den  inneren  Associationen  spielen  die  causalabhängigen 
Associationen  die  geringste  Rolle.  Das  Verhältniss  der  Co-  und 
Subordinationen  zu  den  prädicativen  Beziehungen  ist  sehr  wech- 
selnd. Nur  bei  A  und  M  ist  die  Zahl  dieser  so  erheblich  größer 
o-eo-en  die  Zahl  iener,  .dass  man  vielleicht-  eine  größere  Neigung  des 
Experimentirenden  zu  dieser  Associationsform  annehmen  kann. 

Die  nicht  sinngemäßen  Associationen  sind  bei  diesen  Versuchen 
häufiger  als  bei  der  ersten  Methode;  sie  schwanken  zwischen  2  und  13. 
Eine  Ausnahme  macht  der  Versuch  5.   Die  Versuchsperson  war  der 
erwähnte  Holländer.    Trotzdem  er  nicht  ungewandt  im  Deutschen 
war,  so  bestand  für  Worte,  die  ohne  jeden  Zusammenhang  plötzlich 
genannt  wurden,  doch  eine  sichtliche  Erschwerung  der  Auffassung 
des  Sinnes.    Das  Klangelement  der  Worte  überwog  so,  dass  er  in 
44^  einfach  nur  ähnlich  klingende  Worte,  sowohl  deutsche  wie 
holländische,  associirte.    12 mal  verhinderte  das  Gefühl,  den  Begriff 
nicht  aufgefasst  zu  haben,  jede  Association,  so  dass  die  Serie  nur 
aus  88  Reactionen  besteht.   Wir  wissen  ja  aus  dem  täglichen  Leben, 
wie  wichtig  für  das  Verstehen  des  Wortinhalts  die  Kenntniss  des 
Gesprächsgegenstandes  ist.   Jeder,  der  zum  ersten  Male  in  fremdem 
Lande  ist,  wird  erstaunt  sein,  wie  wenig  er  in  den  ersten  Tagen  die 
Sprache  versteht;  besonders  auffällig  war  mir  stets  die  Unmöglich- 
keit, nicht  an  mich  direct  gerichteten  Gesprächen  zu  folgen.  Das 
Verstehen  tritt  zurück  gegenüber  dem  Klanghören,  und  so  ist  es 
nicht  verwunderlich,  dass  viele  Worte  nur  klangähnliche,  nicht  sinn- 
verwandte wachrufen.  Auch  Bourdon')  beobachtete  bei  Versuchen, 
die  er  mit  Worten  einer  ihm  nicht  geläufigen  Sprache,  der  spanischen, 


1)  Bourdon,  Recherches  sur  la  succession  des  phenomfenes  psychologiques. 
Revue  philosophique.   1893.  XVIII. 
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anstellte,  eine  auffällige  Häufung  von  Klangassociationen.  Traut- 
scholdt')  führte  ebenfalls  bei  einem  Amerikaner  das  Vorkommen 
dreier  Klangassociationen  darauf  zurück,  dass,  wegen  des  langsameren 
Verständnisses  der  deutschen  Worte,  die  Aufmerksamkeit  sich  zu- 
nächst auf  den  äußeren  Klang  richtete.  Ebenso  schreibt  er  die 
relativ  geringe  Anzahl  der  Wortassociationen,  wie  er  unsere  sprach- 
lichen Reminiscenzen  nennt,  der  mangelnden  Vertrautheit  mit  der 
deutschen  Sprache  zu.  »Deutsche  Redensarten  oder  zusammen- 
gesetzte Worte  waren  diesem  Beobachter  eben  nicht  geläufig. «  Auch 
im  7.  Versuche  erklärt  sich  die  anderen  gegenüber  hohe  Zahl  der 
Klangassociationen  theilweise  durch  diese  Erschwerung  der  Auf- 
fassung in  Folge  der  mangelnden  Gewöhnung.  Der  Betreffende  gab, 
ohne  die  Bedeutung  dieser  Erscheinung  zu  kennen,  nachher  an,  er 
habe  den  Begriff  einige  Mal  schwer  erfassen  können,  was  er  meinem 
etwas  rheinischen  Dialect  zuschrieb,  der  ihm  ungewohnt  war.  Außer- 
dem war  er  in  der  Nacht,  die  dem  Versuche  voranging,  zweimal 
auf  die  Abtheilung  zu  seinen  Patienten  gerufen  worden.  Welche 
der  beiden  Störungen  die  Abweichung  mehr  veranlasste,  lässt  sich 
nicht  entscheiden.  Während  bei  einer  weiteren  Versuchsperson  (H) 
sich  im  Protocoll  die  Notiz  findet:  »Einige  Stunden  vorher  kleine  aber 
schmerzhafte  Operation«,  war  bei  A  ausdrücklich  »normale  Dis- 
position« notirt.  Wir  können  demnach  für  Versuche,  die  in  gleicher 
Weise  wie  die  unseren  angestellt  werden,  den  Satz  aufstellen :  Nicht 
sinnentsprechende  Associationen  kommen  in  der  Regel  nur  selten 
vor,  durchschnittlich  2 — 4  %.  Wenn  dieser  Procentsatz  auch  an- 
scheinend beim  normalen  Individuum  noch  höher  werden  kann 
( —  auf  10  ^  und  mehr),  so  sind  doch  dann  meist  irgend  welche 
Störungen  vorgekommen,  auf  die  vielleicht  die  Zunahme  zurück- 
zuführen ist. 

Die  größere  Häufigkeit  der  Klangassociationen  bei  dieser  Methode 
gegenüber  der  ersten  bestätigt  die  Ansicht,  dass  wir,  auch  in  unserer 
Muttersprache,  leichter  durch  das  Hören  der  Worte  als  durch  das 
einfache,  nicht  laute  Denken  zu  Associationen  nach  dem  Klang 
veranlasst  werden. 


1)  Trautscholdt,  1.  c.  p.  219. 
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Mittelbare  Associationen  kamen  dreimal  überhaupt  nicht,  in 
maximo  viermal  in  einer  Versuchsreihe  vor. 

Tabelle  XII. 


Anzahl  der  in  jeder  Eeihe  gebrauchten  verschiedenen  Worte. 


A 

C 

D 

G 

E 

M 

P 

E 

22.  III. 

S.V. 

22.  in. 

27.  rv. 

22.  III. 

5.  V. 

27.  V. 

U.V. 

22.  III. 

95 

94 

95 

94 

95 

94 

94 

94 

95 

1. 

2. 

3, 

4. 

5. 

G. 

7. 

8. 

9/ 

95 

95 

99 

94 

100 

98 

87 

96 

97 

Die  Zahl  der  in  einer  Reihe  gebrauchten  verschiedenen  Worte 
weicht  nur  einmal  (bei  M)  von  dem  Durchschnitt  vi^eiter  ab;  im 
allgemeinen  stimmt  das  Ergebniss  nach  dieser  Richtung  gut  mit 
dem  der  früheren  Methode  überein. 

Von  den  Arbeiten,  die  zum  Vergleiche  mit  meinen  Resultaten 
herangezogen  werden  können,  kommen  bei  dieser  Versuchsanordnung 
nur  zwei  in  Betracht,"  die  von  Münsterberg  und  Bourdon.  Jener 
fand,  wie  schon  erwähnt,  in  keinem  Versuche  mehr  als  5  %  Identi- 
täten, Associationen  nach  Klang  und  solche,  die  ohne  Erklärung 
nicht  verständlich  waren,  zusammen.  Diese  Zahl  bestätigt  also 
unsere  Anschauung,  dass  2 — 4  %  nicht  sinnentsprechender  Reactionen 
etwa  dem  Durchschnitt  entsprechen,  Münsterb erg's  Versuchs- 
personen blieben  darin  sogar  offenbar  hinter  den  meinen  etwas  zurück. 
Voll  den  interessanten  Untersuchungen  Bourdon's  will  ich  bloß 
die  Associationen  von  Worten  auf  Worte  berücksichtigen,  nicht  die 
von  Worten  auf  Buchstaben  u.  s.  w.  Er  ließ  auf  ein  zugerufenes  Wort, 
ähnlich  wie  in  unsern  Versuchen,  das  nächste  Wort  niederschreiben. 
Die  Versuche  erstreckten  sich  auf  15  Personen,  denen  er  je  60  Worte 
zurief  und  zwar  Eigenschaftsworte,  Hauptworte  und  Zeitworte. 

Um  zu  sehen,  wie  viel  Procent  französischer  Worte  einander 
zufällig  ähnlich  waren,  stellte  er  sich  eine  Liste  in  folgender  Weise 
her.  Er  schrieb  aus  beliebigen  Büchern  das  erste  Substantiv,  Ad- 
jectiv  und  Verbum  jeder  Seite  heraus;  von  diesen  zeigten  die  Sub- 
stantiva  in  62  ^  Aehnlichkeit  dem  Klange  nach,  in  93  ^  einem 
Buchstaben  nach,  in  4,6^  einer  Silbe  nach.  In  den  auf  die  Haupt- 
worte gebildeten  Associationen  ist  der  Procentsatz  der  Aehijlichkeit 
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einzelner  Buchstaben  und  Klangelemente  (ressemblance  graphique 
und  phonetique)  ungefähr  derselbe:  62  und  88^.  Dagegen  ist  die 
Zahl  der  ähnlichen  Silben  auf  6,3^  gestiegen.  Ein  gewisser  Ein- 
fluss  des  Wortklangs  ist  wohl  nicht  zu  verkennen,  zumal  wenn  man 
bedenkt,  dass  ein  Uebereinstimmeu  zweier  Silben  durchaus  noch 
nicht  beweist,  dass  die  Association  durch  diese  Gemeinsamkeit  einiger 
Lautelemente  entstanden  sein  muss;  so  haben  von  seinen  Beispielen 
Sucre  und  creme  die  Silbe  cre  gemeinsam,  ohne  dass  deshalb 
an  und  für  sich  die  Verbindung  als  eine  Klangassociation  aufgefasst 
werden  müsste,  wenn  auf  sucre  mit  creme  reagirt  worden  wäre. 

Bourdon  constatirt  noch,  dass  eine  seiner  Versuchspersonen 
eine  besondere  Neigung  habe,  den  Sinn  der  "Worte  zu  vernach- 
lässigen, um  die  Klangähnlichkeit  zu  erfassen;  es  fanden  sich  bei 
derselben  16^  Silbenähnlichkeit.  Leider  fehlt  jede  Notiz  über  die 
äußeren  Bedingungen  der  Versuche,  speciell  ob  Alkohol,  von  dem 
wir  wissen,  dass  er  die  Tendenz  zum  Auftreten  von  Klangassocia- 
tionen  steigert,  und  ähnliche  Schädlichkeiten  vermieden  wurden. 
Bourdon  legt  übrigens  nach  einem  mir  zugegangenen  Briefe  auf 
die  wenigen  Zahlen,  die  er  überhaupt  gibt,  keinen  besonderen 
Werth,  da  sie  auf  einer  zu  geringen  Beobachtungszahl  beruhen;  er 
stellt  aber  neue,  werthvollere  statistische  Resultate  in  Aussicht. 

3.  Associationsversuche  mit  Zeitmessungen, 
a)  Zweisilbige  Reizworte. 

Die  10  Reihen  mit  zusammen  1000  Reactioneu  wurden  an  sechs 
Personen  gemacht  (B,  I,  K,  N,  O  und  R).  Eine  Versuchsreihe  um- 
fasste  200,  je  zwei  50,  die  übrigen  100  Reactionen. 

(Siehe  Tabelle  XIII  und  XIV.) 
-  Bei  diesen  Versuchen  gestaltete  sich  das  Verhältniss  der  inneren 
zu  den  äußeren  Associationen  etwas  günstiger  als  bei  der  zweiten 
Methode;  in  drei  Versuchen  ist  die  Zahl  der  inneren  größer  als  die 
der  äußeren,  und  auch  in  den  anderen  ist  mit  Ausnahme  des  ersten 
Versuches  keine  nennenswerthe  Differenz  vorha;nden.  Auch  die  An- 
zahl der  Associationen  nach  Coordination  oder  prädicativen  Be- 
ziehungen ist  so  wechselnd  in  den  einzelnen  Experimenten,  dass  es 
ffewast  sein  würde,  besondere  Schlüsse  daraus  zu  ziehen;  bei  I  ist 
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die  Zahl  letzterer  in  beiden  Versuchen  auffällig  gering.  Dagegen 
zeigt  sich  bei  den  äußeren  Associationen  eine  mehr  oder  weniger 
ausgesprochene  Neigung  einzelner  Individuen  zu  sprachlichen  E-e- 
miniscenzen.  Besonders  deutlich  ist  dies  in  den  Versuchen  2,  4,  5, 
7,  8  und  9.  Die  Zahl  der  Identitäten  ist  bei  R  ganz  auffallend; 
eine  Erklärung  dafür  weiß  ich  nicht.  Die  größten  Verschieden- 
heiten zeigt  die  Rubrik  der  nicht  sinngemäßen  Associationen,  und 
zwar  heben  sich  dabei  die  Versuche  von  N  am  meisten  ab.  Zum 
Verständniss  muss  ich  vorausschicken,  dass  Versuch  7  auf  den  Tag 
fiel,  an  dem  der  College  sein  Staatsexamen,  während  dessen  er 
äußerst  angestrengt  gearbeitet  hatte,  vollendete;  der  8.  Versuch  fand 
zwei  Tage  später  statt.  In  den  Nächten  vor  dem  Experimente 
hatte  er  nur  6Y2  resp.  7  Stunden  geschlafen,  während  des  Tages 
gearbeitet.  Er  war  damals  auch  seinem  subjectiven  Befinden  nach 
in  einem  Zustande  sehr  starker  üeberarbeitung.  Das  Gleiche 
gilt  für  den  Versuch  6.  Nicht  nur,  dass  der  Versuch  selbst  auf 
eine  spätere  Abendstunde  fiel,  war  auch  ausdrücklich  im  Protocoll 
notirt:  »Nacht  vorher  sehr  schlecht  geschlafen;  am  Tage  viel  Arbeit.« 
Dass  die  Disposition  eine  durchaus  abnorme  war,  geht  auch  daraus 
hervor,  dass  in  zweien  der  Versuche  mehrere  sinnlose  Reime  vor- 
kommen, eine  Erscheinung,  der  wir  bisher  nicht  begegnet  sind,  und 
die  ganz  bestimmt  aus  dem  Rahmen  des  Physiologischen  herausfällt. 

Immerhin  würde  die  Möglichkeit,  dass  eine  derartige  Anhäu- 
fung von  nicht  sinnentsprechenden  Associationen  vielleicht  für  diese 
specielle  Versuchsperson  normal  sei,  nicht  von  der  Hand  zu  weisen 
sein,  wenn  nicht  aus  dem  Mai  94  (Tab.  VII,  9  und  10)  zwei  Ver- 
suche mit  Methode  1  vorhanden  wären,  die  ein  durchaus  anderes 
Bild  zeigen.  Die  beiden  Experimente  zeichnen  sich  durch  auffällige 
Gleichmäßigkeit  der  verschiedenen  Associationsformen  aus;  die 
Rubrik  der  nicht  sinngemäßen  fehlt  ganz.  Wir  wollen  an  dieser 
Stelle  uns  einstweilen  mit  der  Thatsache  begnügen,  dass  unter  Um- 
ständen, die  eine  nicht  normale  Disposition  durch  Ermüdung  zu 
erzeugen  im  Stande  waren,  eine  Abweichung  vom  Typus  der  Normal- 
versuche beobachtet  wurde.  Diese  Abweichung  besteht  hauptsäch- 
lich in  einer  Anhäufung  von  Klangassociationen  (25,  16  und  20^). 
Auch  für  den  Versuch  5  ist  eine  Störung  notirt.  »Eine  Stunde 
vorher  heftiger  Aerger.«    Nun  fehlen  allerdings  jegliche  Vorarbeiten 
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über  die  Einwirkung  des  Aergers  auf  die  psychische  Leistungs- 
fähigkeit. Deshalb  mag  nochmals  ausdrücklich  betont  werden,  dass 
ich  nicht  mehr  als  eine  Vermuthung  aussprechen  will,  wenn  ich 
den  Zusammenhang  zwischen  dem  vorhergehenden  Affect  und  der 
größeren  Zahl  nicht  sinngemäßer  Associationen  für  möglich  halte. 
Diese  Vermuthung  wird  noch  verstärkt  durch  die  Vergleichung  der 
ersten  und  zweiten  100  Associationen  dieses  Versuches. 


Tabelle  XV. 


1. 
100 

2. 

100 

Wortergänzungen 

11 

4 

Klänge  und  Reime 

4 

3 

Während  die  Ermüdung,  wie  wir  noch  sehen  werden,  die  Neigung 
zu  diesen  Formen  der  Gedankenverbindung  zu  steigern  pflegt,  nimmt 
hier  die  Zahl  dieser  Associationen  ab  und  kehrt  etwa  zur  Norm 
zurück.  Das  lässt  sich  vielleicht  so  deuten,  dass  die  anfänglich  noch 
vorhandene  Ablenkung  durch  den  Aerger  im  Laufe  der  volle  Auf- 
merksamkeit erfordernden  Arbeit  sich  verlor. 

Mittelbare  Associationen  waren  nur  in  geringer  Zahl  vorhanden. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  wieder  die  Zahl  der  verschiedenen 
Worte  jeder  Versuchsreihe  wiedergegeben.  Auch  hier  ist  kein 
wesentlicher  Unterschied  gegenüber  den  Tabellen  VIII  und  XII  zu 
verzeichnen.  Nicht  uninteressant  ist,  dass  im  Versuche  5  nicht  weniger 
als  7  mal  das  Wort  Meister  associirt  wurde  und  zwar  immer  durch- 
aus sinnentsprechend. 

Tabelle  XVL 


Anzahl  der  in  jeder  Reihe  gebrauchten  verschiedenen  Worte 

(auf  100  berechnet). 


B 

I 

I 

K 

K 

N 

N 

N 

0 

B 

24.  III. 

23.  XI. 

24.  XI. 

16.  VII. 

Iß.  II. 

IC.  VII. 

2;!.  II. 

2,5.  II. 

S.V. 

20.  III. 

94 

94 

94 

94 

95 

94 

95 

95 

90 

95 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

0. 

7. 

8 

9. 

10. 

98 

,98 

92 

87 

91 

95 

94 

•99 

95 

92 
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Zeitmessungen. 

Tabelle  XVII. 
Mittlere  Dauer  der  einzelnen  Associationsgruppen  in  G. 


B 

I 

I 

K 

K 

N 

N 

N 

0 

K 

24.  m. 

91 

23.  XI. 

94 

24.  XI. 

94 

16.  VII. 

94 

10.  II. 

95 

16.  VII. 
94 

23.  II 

95 

25.  II. 

95 

3.  V, 
90 

20.  III. 

05 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

Innere 
Associationen 

2186 

1315 

1230 

1455 

1429 

1184 

1248 

1330 

1387 

930 

Aeußere 
Associationen 

2212 

1335 

1206 

1390 

1362 

1107 

1147 

1371 

1366 

925 

Nicht  sinn- 
gemäße Assoc. 

1281 

1192 

1298 

1313 

1195 

Gesammt- 
dauer 

2151 

1318 

1221 

1426 

1334 

1180 

1230 

1348 

1365 

927 

Zum  ersten  Male  tritt  bei  diesen  Versuchen  die  Frage  an  uns 
heran:  Welche  Bedeutung  hat  die  Zeitmessung  für  diese  Associa- 
tionsversuche  ?   In  der  untersten  Reihe  der  Tabelle  XVII  ist  die 
durchschnittliche  Dauer  der  einzelnen  Reihen  angegeben.  Wenn 
wir  absehen  von  dem  1.  und  10.  Versuch,  haben  wir  keine  allzu  ver- 
schiedenen Werthe;  sie  bewegen  sich  zwischen  1180  und  1426.  Eine 
Ausnahme  macht  R  mit  der  abnorm  niedrigen  Durchschnittszahl  927 
und  B  mit  einer  ganz  auffallend  hohen:  2151.    Dass  es  sich  im 
letzteren  Falle  nicht  um  eine  Abnormität  handelt,  die  durch  vorüber- 
gehende  Unaufmerksamkeit    oder    zufällige   Störungen  veranlasst 
worden  ist,  geht  aus  dem  Ergebnisse  anderer  Associationsversuche 
mit  der  gleichen  Methodik  hervor.    Aus  diesen,  die  an  dem  Be- 
treffenden zu  andern  Zwecken  gemacht  wurden,  stellte  er  mir  einen 
beliebig  aus  der  Zahl  der  Normalversuche  herausgegriffenen  zur 
Verfügung;  die  aüdern  zeigten  alle  das  gleiche  Verhalten.  Ein 
Fehler  in  der  Versuchstechnik  ist  ausgeschlossen,  so  weit  sich  dabei 
überhaupt  Fehler  vollständig  ausschließen   lassen,   da  ich  selbst 
registrirte,  und  die  Zahl  der  mit  diesem  Herrn  angestellten  Re- 
actionen  damals  schon  viele  Tausende  betrug,  darunter  gewiss  mehr 
als  1000  Associationsreactionen.    Da  auch  die  Resultate  der  quali- 
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tativen  Analyse  für  die  beiden  Versuche  von  B  und  R  keine 
nennenswerthen  Unterschiede  gegen  den  Durchschnittstypus  zeigen, 
so  werden  wir  wohl  die  auffällige  Kürze  der  Associationszeiten  bei 
dem  einen,  die  noch  bedeutendere  Abweichung  nach  oben  hin  bei 
dem  anderen  als  persönliche  Eigenschaften  der  Versuchspersonen 
aufzufassen  haben.  Der  Versuch,  den  B  mit  der  Methode  des  fort- 
laufenden Niederschreibens  machte,  zeigte  auch  eine  ziemlich  lange 
Dauer.  Vielleicht  liegt  eine  Bestätigung  der  Anschauung,  dass 
die  auffallend  lange  Dauer  der  Reactionszeit  eine  specifische  Eigen- 
schaft dieser  Versuchsperson  ist,  in  der  Beobachtung,  dass  auch 
die  Durchschnittszeit  für  den  Wahlvorgang  nicht  unerheblich  von 
der  anderer  Personen  sich  entfernt.  Sie  betrug  an  dem  gleichen  Ver- 
suchstage, an  dem  die  Associationen  gemacht  wurden,  456  a,  während 
z.B.  K  eine  Durchschnittszahl  von  325,  L  eine  solche  von  310(7 
aufweist. 

Die  Thatsache,  dass  die  Associationsdauer  einer  normalen  Ver- 
suchsperson sich  von  der  Durchschnittsdauer  der  übrigen,  die  un- 
gefähr zwischen  1200  und  1400  ff  liegt,  um  die  Hälfte  unterscheiden 
kann,  ist  von  der  größten  Wichtigkeit.  Sie  lehrt  in  augenfälligster 
Weise,  wie  wenig  Werth  der  absoluten  Zeitdauer  beigemessen  werden 
darf,  und  dass  wir  solche  Zahlen,  wenn  sie  uns  bei  Kranken  be- 
gegnen, nicht  ohne  weiteres  als  pathologisch  auffassen  dürfen.  Dass 
wir  in  solchen  abweichenden  Werthen  eine  individuelle  Eigenschaft 
von  gewiss  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  vor  uns  haben,  ist 
sicher.  Bisher  war  es  allerdings  nicht  möglich,  die  Beziehungen 
dieser  Erscheinung  zu  andern  psychischen  Eigenschaften  festzustellen. 

Bei  den  enormen  Schwankungen  in  der  Zeitdauer  der  Associa- 
tionen verschiedener  Personen  war  es  deshalb  um  so  erfreulicher, 
constatiren  zu  können,  dass  die  Werthe  bei  dem  gleichen  Individuum 
ziemlich  constant  sind.  Die  beiden  Versuche  4  und  5,  die  mit  einer 
Zwischenpause  von  einem  halben  Jahr  gemacht  wurden,  zeigen 
unter  einander  keine  erheblichen  Differenzen,  ebenso  die  schnell 
nach  einander  'folgenden  Versuchspaare  2  und  3,  sowie  7  und  8. 
Der  Vergleich  der  Associationsdauer  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
unter  verschiedenen  Verhältnissen  bei  der  gleichen  Versuchsperson 
wird  deshalb  viel  lehrreicher  sein  als  der  Vergleich  verschiedener 
Individuen  unter  einander. 
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In  der  folgenden  Tabelle  ist  dargestellt,  um  wie  viel  a  die 
mittlere  Dauer  der  inneren,  äußeren  und  nicht  sinngemäßen  Associa- 
tionen von  der  Durchschnittsdauer  aller  Reactionen  des  gleichen 
Versuches  abweicht. 

Tabelle  XVIII. 


DilFerenz  der  mittleren  Dauer  der  einzelnen  Associationsgruppen- 
von  der  Durchschnittsdauer  des  ganzen  Versuchs. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

Innere 
Associationen 

+  35 

-  3 

+  9 

4-  29 

+  95 

+  i 

+  18 

-  18 

+  22 

+  3 

Aeußere 
Associationen 

+  61 

+  17 

-  15 

-  36 

+  28 

-  73 

-  83 

+  23 

+  1 

-  2 

Nicht  sinn- 
gemäße Asso- 
ciationen 

-  53 

+  12 

+  68 

-  35 

-170 

Die  Dauer  der  inneren  Associationen  ist  8  mal  unter  10  größer 
als  die  Mittelzahlen  der  betreffenden  Versuche,  doch  sind  die  Ab- 
weichungen fast  durchweg  sehr  gering;  die  Dauer  der  äußeren  ist 
ebenso  oft  größer  als  kleiner;  die  Differenzen  gegen  den  Durchschnitt 
sind  etwas  größer  als  bei  den  inneren  Associationen,  sie  erreichen 
aber  in  keinem  Falle  eine  nennenswerthe  Größe.  Nur  bei  den  nicht 
sinnentsprechenden  Verbindungen  beträgt  der  Unterschied  einmal 
mehr  als  100  a;  gerade  diese  Zahl  ist  eine  der  früher  erwähnten 
Mittelzahlen  aus  wenigen  Reactionen  (aus  6),  die  nur  eine  geringe 
Zuverlässigkeit  besitzen.  [Die  Dauer  der  einzelnen  Reactionen  war 
840,  1106,  1134,  12.^5,  1471,  1556.] 

Das  Ergebniss  der  Vergleichüng  mehrerer  bei  derselben  Ver- 
suchsperson gemachten  Experimente  ist  auch  kein  eindeutiges.  Die 
Associationszeiten  der  nicht  sinngemäßen  Reactionen  sind  bei  6  und  7 
länger,  bei  8  kürzer  als  der  Durchschnitt.  Die  einzige  Folgerung, 
die  also  aus  der  Tabelle  XVIII  abzuleiten  wäre,  ist  die,  dass  für 
keine  Associationsform  besonders  bemerkenswerthe  Unterschiede  in 
der  Zeitdauer  charakteristisch  sind. 

Kraepeliu,  l'sycholog.  AibüUon.    I.  18 
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Nur  die  kleine  Gruppe  der  mittelbaren  Associationen  zeigt 
eine  Besonderheit.  Wegen  der  Seltenheit  ihres  Vorkommens  war 
es  bei  keiner  Versuchsperson  möglich,  eine  Mittelzahl  zu  bilden. 
Von  den  in  den  Normalversuchen  mit  zweisilbigen  Heizwerten  vor- 
kommenden 22  mittelbaren  Associationen  sind  nur  6  kleiner  als  die 
Durchschnittsdauer  des  dazu  gehörigen  Versuchs  und  zwar  durch- 
schnittlich um  219  ff,  während  die  16  übrigen  im  Durchschnitt  um 
nicht  weniger  als  500  ff  größer  sind.  Diese  Berechnung,  so  angreif- 
bar sie  ist,  genügt  doch  wohl,  um  zu  zeigen,  dass  zu  einer  mittel- 
baren Reaction  bei  weitem  häufiger  längere  Zeiten  nöthig  sind,  als  zu 
allen  übrigen. 

Ganz  ersparen  kann  ich  mir  endlich  die  Wiedergabe  aller  Zeiten 
für  die  andern  Associationsarten ;  sie  ließen  keinerlei  Gesetzmäßig- 
keit erkennen. 

b)  Einsilbige  Reizworte. 

Die  1 3  Reihen  vertheilen  sich  auf  nur  6  Personen  (B,  E,  F,  K, 
L,  M).    Die  Reihen  bestanden  aus  50,  100  oder  200  Worten. 
(Siehe  Tabelle  XIX  und  XX.) 

Bei  der  Betrachtung  dieser  Tabellen  fällt  sofort  die  große  Ver- 
schiedenheit auf,  die  nicht  nur  im  Verhältniss  der  einzelnen  Ver- 
suchspersonen zu  einander,  sondern  auch  bei  Versuchen  an  der 
o-leichen  Person  hervortritt.  Wir  sehen,  wie  auch  bei  den  früheren 
Methoden,  die  Zahl  der  äußeren  Associationen  überwiegen  und  zwar 
meist  nicht  unbeträchtlich;  einmal  sind  äußere  und  innere  gleich 
zahlreich;  zweimal  sind  letztere  in  größerer  Menge  vorhanden.  Bei 
dem  einen  dieser  Experimente  ist  der  Unterschied  ein  bedeutender; 
das  Verhältniss  der  inneren  zu  den  äußeren  Associationen  (2,6  :  1) 
weicht  durchaus  von  allen  andern  Experimenten  ab;  es  ist  deshalb 
von  vornherein  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Erscheinung  in 
besonderen  Umständen  dieses  Versuches  ihre  Erklärung  finden  muss. 
Hierfür  können  verschiedene  Umstände  in  Betracht  kommen.  Zuerst 
der,  dass  die  Reizworte  des  V ersuches  die  gleichen  waren,  die  schon 
bei  dem  Nachtversuche  am  19./20.  XL  92  benutzt  worden  waren, 
von  dem  hier  nur  der  erste  Theil  als  Versuch  10  verwerthet  ist. 
Da  wir  auf  den  Einüuss  früherer  Associationen  auf  spätere  Wieder- 
holungen derselben  Reizworte  noch  zurückkommen  müssen,  so  will 
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ich  hier  mir  hemerkeu,  class  die  Einwirkung  dieses  limstaudes,  wenn 
auch  nicht  behmglos,  mir  doch  für  das  merkwürdige  Ergebniss 
weniger  wichtig  erscheint,  als  die  Thatsache,  dass  die  Qualität  der 
Associationen  aus  äußeren  Gründen  nicht  gleich  bestimmt  wurde. 
Leider  gerieth  diese  Unterlassung  in  Vergessenheit,  so  dass  das  Ver- 
säumniss  erst  nach  fast  zwei  Jahren  nachgeholt  wurde.  Es  war  bei 
der  dann  erfolgenden  Rubricirung  eine  deutliche  Neigung  der  Ver- 
suchsperson zu  constatiren,  alles  als  prädicativ  aufzufassen.  Daher 
stammt  die  ganz  aibnorm  große  Zahl  von  prädicativen  Beziehungen, 
abnorm  groß  sowohl  für  diese  als  für  alle  anderen  Versuchspersonen. 
Zugleich  ist  dieser  Versuch  eine  treffliche  Illustration,  wie  noth- 
wendig  es  ist,  die  Associationen  gleich  zu  ordnen.  Wir  befanden 
uns,  wie  ich  übrigens  zur  Entschuldigung  bemerken  muss,  erst  im 
Beginn  unserer  Experimente  und  mussten  die  zur  Vermeidung  solcher 
grober  Fehler  nöthigen  Erfahrungen  erst  sammeln. 

Der  gleiche  Fehler  ist  bei  dem  ersten  Versuche  gemacht  worden; 
beim  Ordnen  bestand  die  Neigung,  alles  als  Subordination  auf- 
zufassen; so  wuchs  di€se  Gruppe  zu  der  sonst  ungewohnten  Höhe 
von  46^. 

Auch  in  diesen  Versuchen  zeigt  sich  wieder  eine  bedeutend  ge- 
ringere Zahl  von  Coexistenzen  gegenüber  der  ersten  Methode,  so  dass 
also  abermals  der  Vorzug  des  fortlaufenden  Niederschreibens  nach 
dieser  Richtung  hin  bestätigt  wird.  Dagegen  ist  die  Zahl  der 
sprachlichen  Reminiscenzen  eine  größere,  als  bei  allen  früheren 
Methoden.  Es  erklärt  sich  dies  ja  sehr  leicht  dadurch,  dass  die 
einsilbigen  Worte,  weit  mehr  als  die  zweisilbigen,  zu  Wortzusammen- 
setzungen verwendet  zu  werden  pflegen.  Ebenso  sind  einsilbige 
Worte  häufiger  als  zweisilbige  Bruchstücke  von  Worten,  deren 
Sinn  mit  der  Ausgangssilbe  nichts  mehr  zu  thun  hat.  Daher  finden 
wir  bei  diesen  Versuchen  mehr  als  sonst  die  Gruppe  der  Wort- 
ergänzungen vertreten.  Dadurch  wächst  auch  die  ganze  Gruppe  der 
nicht  sinngemäßen  Associationen  ziemlich  erheblich,  während  die 
Reime  und  Klangassociationen  recht  selten  vorkommen. 

Unsere  Schlussfolgerungen  aus  den  früheren  Versuchen  wür- 
den also  mit  der  einen  Erweiterung,  dass  bei  einsilbigen  Reiz- 
worten die  Zahl  der  Wortergänzungen  eine  etwas  größere  ist,  auch 
für  diese  Versuche  stimmen,  besonders  auch  die,  dass  in  normalem 
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Zustand  Klaiigassociationen  selten  sind.  Diese  Uebereinstimmung 
erstreckt  sich  aber  nicht  auf  die  Gruppe  der  Associationen,  in  denen 
das  Reizwort  nur  reactionauslösend  wirkt.  Diese  fehlten  bisher 
fast  ganz;  auch  in  diesen  Ilxperimenten  sind  sie  fünfmal  gar 
nicht,  einmal  in  1^,  einmal  in  2,  und  dreimal  in  ^%  vorhanden. 
Von  diesen  letzteren  Versuchen  umfassten  2  nur  50  Eeactionen,  so 
dass  die  höheren  Procentsätze  vielleicht  auch  in  Zufälligkeiten  ihre 
Motivirung  finden.  Anders  bei  den  Versuchen  2,  3  und  6,  Bei  der 
Versuchsperson  E  beruht  die  Abweichung  vom»  normalen  Typus 
anscheinend  auf  einer  constitutionellen  Eigenthümlichkeit,  nicht  auf 
momentaner  schlechterer  Disposition.  Versuche,  die  zu  andern 
Zwecken  ein  Jahr  später  gemacht  wurden,  zeigten  stets  dieselbe 
eigenthümliche  Erscheinung  wie  Versuch  6.  Wenn  wir  dieser  ins 
einzelne  nachgehen,  so  sehen  wir,  dass  viermal  frühere  Antworten, 
aber  diesmal  ohne  Beziehungen  zum  Reizwort,  wiederholt  wurden  und 
dass  zweimal  auf  vorhergellende  Worte  associirt  wurde.  Es  würde 
dies  also  dafür  sprechen,  dass  die  durch  jede  einzelne  Reaction  ge- 
gebenen Eindrücke  mit  größerer  Deutlichkeit  im  Vordergrund  des  Be- 
wusstseins  stehen  blieben,  als  im  Interesse  des  Versuches  wünschens- 
werth  war.  Dieses  Haftenbleiben  einzelner  Worte  zeigt  sich  denn 
auch  in  Tabelle  XXI  (p.  76)  wieder,  in  der  wir  für  diesen  Versuch 
nur  die  geringe  Zahl  von  70^  verschiedener  Worte  finden.  Das 
Vorkommen  von  Associationen  endlich,  die  weder  in  einen  directen 
noch  indirecten  Zusammenhang  mit  dem  Reizwort  zu  bringen  sind, 
ergänzt  das  Bild,  das  uns  dieser  Versuch  bietet,  noch  weiter. 

Während  wir  für  E  eine  dauernde  Eigenschaft  in  dem  häufigen 
Vorkommen  dieser  Associationsformen  anzunehmen  genöthigt  sind, 
können  wir  die  gleiche  Erscheinung  in  Versuch  2  und  3  auf  vorüber- 
gehende Störungen  des  psychischen  Gleichgewichts  zurückführen. 
B  befand  sich  zur  Zeit  der  Versuche  in  recht  ungünstiger  Disposition. 
Körperliche  Anstrengungen  (militairische  Uebungen)  und  geistige 
Ueberarbeitung  vereinigten  sich  mit  Unannehmlichkeiten,  die  ge- 
eignet waren,  auch  die  affective  Seite  des  Seelenlebens  bedeutend 
in  Mitleidenschaft  zu  ziehen.  Für  den  Versuch  2,  der  auf  eine 
sehr  späte  Abendstunde  (11  Uhr)  fällt,  mag  auch  noch  dieser  Um- 
stand seine  Bedeutung  haben,  zumal  der  Betreffende  zu  den  Morgen- 
menschen gehört,  d.h.  zu  den  Personen,  die  Abends  früh  müde 
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sind  und  sich  Morgens  nach  dem  Aufwachen  am  frischesten  fühlen 
Dieser  Versuch  2  zeigt  5  Associationen  ohne  erkennbaren  Zusammen- 
hang und  1 7  Wiederhokmgen  früherer  lieactionen  ohne  Sinn.  Wie 
weit  grade  hier  das  zähe  Festhaften  solcher  Worte,  das  fast  zwangs- 
mäßige Wiederauftauchen  derselben  Associationen  geht,  beweist  auch 
die  geringe  Zahl  der  verschiedenen  Worte  der  Serie  (27  :  50)  und 
vielleicht  noch  mehr  der  Umstand,  dass  ein  Wort  7 mal,  darunter 
5  mal  ohne  Sinn,  und  ein  anderes  sogar  14  mal,  darunter  9  mal  ohne 
Sinn,  wiederholt  wurde.  Ganz  so  ungünstig  war  im  Versuch  3, 
der  auch  durch  die  zum  Versuche  gewählte  Zeit,  Vormittags,  bessere 
Bedingungen  hatte,  die  momentane  Disposition  nicht,  wie  aus  der  ge- 
ringeren Anzahl  von  zusammenhangslosen  Associationen  hervorgeht. 
Doch  lässt  sich  auch  für  diesen  Versuch  ein  weiterer  Beweis  für 
die  abnorme  Stimmungslage  in  der  geringen  Menge  verschiedener 
Reactionen  (71  X)  finden.  Dass  wir  für  die  beiden  Versuche  eine 
vorübergehende  schlechtere  Disposition  annehmen  dürfen,  die  wir 
wohl  auf  das  Zusammentreffen  der  erwähnten  ungünstigen  Umstände 
zurückführen  können,  ergibt  sich  aus  dem  Vergleiche  mit  Versuch 
4  und  5,  die  durchaus  dem  sonstigen,  als  normal  anzusehenden 
Durchschnittstypus  gleichen.  Diese  Versuche,  1/2  Jahr  später  als 
die  ersten  gemacht,  sowie  der  Versuch  1  (Tab.  XIV)  mit  zwei- 
silbigen Reizworten,  ^4  '^^^^  später,  und  endlich  der  Versuch  1 
(Tab.  VII),  mit  der  ersten  Methode  angestellt,  noch  ein  weiteres 
.Jahr  später,  zeigen  eine  erfreuliche  Uebereinstimmung  und  eine 
ebenso  erfreuliche  Besserung  des  Allgemeinbefindens,  die  subjectiv 
ebenfalls  außerordentlich  deutlich  empfunden  wurde. 

Dieser  Auffassung  der  abweichenden  Ergebnisse  steht  nur  eins 
im  Wege,  das  ist  der  Ausfall  des  ersten  Versuches.  Dieser  geht 
den  beiden  besprochenen  um  9  resp.  18  Tage  voran,  steht  also 
zweifellos  unter  der  gleichen  Einwirkung  der  körperlichen  und 
geistigen  Ueberanstrengung.  Dagegen  war  die  überaus  labile  Stim- 
mung des  Collegen  zu  der  Zeit  des  ersten  Versuchs  weniger  schlecht; 
wenigstens  gab  er  mir  nichts  darüber  an,  während  er  bei  den  späteren 
Experimenten  jedesmal  seine  durch  psychische  Einwirkung  ver- 
änderte Disposition  zu  Protocoll  gab.  Unsete  Kenntnisse  der  Ein- 
flüsse, die  den  Associationsablauf  bestimmen,  sind  noch  so  gering, 
dass  wir  in  unsern  Schlüssen  niaht  vorsichtig  genug  sein  können. 
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Trotzdem  kann  ich  nicht  umhin,  der  Vermuthung  Raum  zu  geben, 
dass  die  besprochenen  Abweichungen  mehr  mit  der  affectiven,  als 
der  durch  Ueberarbeitung  gegebenen  intellectuellen  Störung  zu- 
sammenhängen. "Wir  Vierden  in  einer  TPeiteren  Arbeit  uns  noch 
sehr  eingehend  mit  den  Veränderungen  zu  beschäftigen  haben,  die 
durch  diese  Schädigungen  hervorgebracht  werden,  und  dabei  sehen, 
dass  sie  ganz  anderer  Art  sind,  als  im  vorliegenden  Falle. 

Ich  werde  dann  nochmals  auf  diese  Versuche  zurückkommen. 

Tabelle  XXI. 


Anzahl  der  in  jeder  Reihe  gebrauchten  verschiedenen  Worte 

(auf  100  berechnet.) 


B 

10.  XI. 

92 

1. 

B 

19.  XI. 

92 

2. 

B 

28.  XI. 

92 

3. 

B 

28.  III. 

93 

4. 

B 

26.  lY. 

93 

5. 

E 

18.VIL 

93 

6. 

F 

28.  IV. 

94 

7. 

K 

20.  VIII. 

92 

8.- 

L 

12.  vm. 

92 
9. 

L 

W.  XI. 
92 
10. 

L 

27.  IV. 

93 

11. 

M 
26.  IV. 

94 

12. 

90 

54 

71 

96 

96 

70 

94 

94 

76 

94 

96,5' 

94 

Tab.  XXI.  zeigt  uns  wieder,  wie  viel  verschiedene  Worte  in 
jeder  einzelnen  Reihe  gebraucht  wurden,  auf  100  berechnet.  Wie 
sich  die  Abweichungen  bei  2,  3  und  6  erklären,  ist  schon  besprochen 
worden.  Alle  andern  Versuche  zeigen  die  gleichen  Schwankungen, 
wie  die  mit  andern  Methoden  gemachten,  zwischen  90  und  100, 
mit  alleiniger  Ausnahme  des  neunten  Versuches.  Eine  Erklärung 
dafür  vermag  ich  nicht  zu  geben;  qualitativ  zeigt  sich  sonst  das 
Experiment  nicht  als  minderwerthig. 

Die  Versuche  10  und  11  wurden,  wie  erwähnt,  mit  gleichen 
Reizworten  angestellt.  Hier  würde  nur  der  Vergleich  der  ersten 
fünfzig  Reactionen  des  elften  Versuchs  mit  dem  dritten  herangezogen 
werden  können,  da  die  andern  150  Reizworte  aus  den  späteren 
Nachtstunden  stammen,  die  nicht  mehr  als  normal  gelten  können. 
Es  zeigt  sich  nun,  dass  die  beiden  Versuche  9  Antworten  =  18^ 
mit  einander  gemeinsam  haben.  Ebenso  haben  die  Versuche  2,  4,  5 
die  gleichen  Reizworte.  Im  Versuche  4  sind  26^  der  Reactionen 
dieselben  wie  bei  2;  alle  drei  haben  20^  identische  Antworten. 
In  den  letzten  Versuch  gingen  außerdem  4  ^  Associationen  aus  dem 
ersten  und  34  aus  dem  zweiten  über.  Die  beiden  zeitlich  am  nächsten 
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benachbarten  Versuche  4  und  5  zeigen  also  58  ^  unverändert  ge- 
bliebener Reactionen,  die  beiden  durch  vier  Monate  getrennten  nur 
26  %.  Für  B  stimmen  also  diese  Zahlen  recht  gut  mit  denen 
Kraepelin's  1)  überein,  der  nachwies,  dass  bei  Wiederholung  der- 
selben Reizworte  in  den  ersten  vier  Tagen  (und  noch  darüber  hinaus) 
durchschnittlich  etwas  über  50  ^  der  Associationen  wiederkehren; 
von  da  an  nimmt  diese  Zahl  rasch  ab,  doch  bleiben  selbst  nach 
vielen  Monaten  noch  20  —  25^  constant.  L.  bleibt  etwas,  wenn 
auch  nicht  viel,  hinter  diesem  Procentsatz  zurück. 

Zeitmessungen. 
(Siehe  Tabelle  XXII) 
Die  Zeitmessungen  des  Jahres  18^92  sind  alle  etwas  zu  klein, 
da  wir,  wie  früher  erwähnt,  damals  nur  mit  einem  Lippenschlüssel 
arbeiteten.  Die  Verkürzung  der  Versuche  1,  2,  3,  8,  9  und  10  be- 
trägt im  Mittel  43  a.  Auch  wenn  wir  diese  Zeiten  hinzu  addiren, 
zeigen  die  in  der  Spalte  •  »Gesammtdauer«  aufgezeichneten  Mittel- 
werthe  der  einzelnen  Versuche  ziemlich  erhebliche  Schwankungen. 
Am  geringsten  ist  die  Associationsdauer  bei  E.  Wir  haben  schon 
vorher  diesen  Versuch  als  abnorm  charakterisirt ,  gerade  durch  die 
Zahl  der  nicht  sinngemäßen  Reactionen  und  die  häufige  Wieder- 
holung der  gleichen  Worte.  Die  Dauer  jener  ist  naturgemäß  eine 
sehr  geringe,  denn  wenn  das  Reizwort  nur  als  Auslösung  der  Reac- 
tion  dient,  so  wird  die  Zahl  der  a  nicht  die  Associationszeit  angeben, 
sondern  eine  kürzere,  der  Dauer  der  einfachen  Wortreactionen  sich 
nähernde.  Auch  die  Zeiten  für  die  inneren  und  äußeren  Asso- 
ciationen sind  abnorm  kurz ;  bei  der  Versuchsanordnung  ließ  sich 
nicht  mit  Sicherheit  ein  zu  frühes  Loslassen  vermeiden  und  ver- 
hindern; für  solche  Personen  würden  vielleicht  Versuche  mit  einem 
neuen  Reactionsapparat,  der  eben  in  unserem  Laboratorium  ausge- 
probt wird,  ein  ganz  anderes  Resultat  ergeben.  Wenn  wir  von 
diesem  einen  Versuch  absehen,  so  ist  die  geringste  sonst  gefundene 
Durchschnittsdauer  (nach  Hinzufügung  von  43  ff.  bei  den  betreffen- 
den Experimenten)  nie  unter  800  ff,  meist  zwischen  900  vind  1200. 
Die  beiden  Versuche  von  M  stimmen  sehr  gut  miteinander  über- 

1)  Kraepelin,  Experimentelle  Studien  über  Associationen.  Amtlicher  Be- 
richt der  56,  Versamml.  Deutscher  Naturf.  und  Aerzte  in  Freiburg.  1883,  p.  258. 
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ein.  Bei  9  und  10  sind  die  Zeiten  ebenfalls  nicht  allzu  verschie- 
den; warum  aber  eine  Differenz  von  dieser  Größe  zwischen  den  Ver- 
suchen 10  und  11  besteht,  zumal  dieselben  Reizworte  genommen 
wurden,  ist  mir  nicht  erklärlich.  Auch  die  Schwankungen  bei  den 
Versuchen  von  B  lassen  keine  bestimmte  Deutung  zu.  Da  mit 
der  Wiederholung  der  gleichen  Reizworte  die  Associationsdauer  ab- 
nimmt, so  wäre  für  Versuch  5  (wenn  ich  von  dem  2.  ganz  absehe, 
der  unter  abnormen  Verhältnissen  und  mit  einer  unzuverlässigen 
Methode  gemacht  war)  eher  eine  Verkürzung  statt  der  Verlängerung 
zu  erwarten. 

Mehr  lässt  sich  also  wohl  aus  den  Ergebnissen  der  Zeitmessung 
bei  dieser  Methode  nicht  schließen,  als  dass  durchschnittlich  die 
Associationszeit  ZAvischen  900  und  1200  ff  liegt.  Offenbar  aber  sind 
bei  einsilbigen  Reizworten  zahlreichere  Fehlerquellen  vorhanden,  als 
bei  zweisilbigen. 

Tabelle  XXIIL 


Differenz  der  mittleren  Dauer  der  einzelnen  Associationsgruppen 
von  der  Durchschnittsdauer. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Innere 
Associationen 

-14 

-  4 

+  9 

-18 

+85 

+  1 

+181 

+104 

+  3 

+31 

+  69 

-34 

+37 

Aeußere 
Associationen 

+41 

+37 

-42 

+  4 

-73 

-  9 

-  10 

-  80 

-  3 

-92 

-  40 

+21 

-44 

Nicht  sinn- 
gemäße Assoc. 

-.40 

+68 

-12 

-39 

+  78 

+79 

-117 

Die  Mittelzahlen  aus  den  verschiedenen  Gruppen  der  Asso- 
ciationen, deren  Differenz  von  der  Gesammtdauer  in  der  Tab.  XXIII 
dargestellt  ist,  zeigen  ähnliche  Verhältnisse  wie  in  Tab.  XVIII.  Die 
inneren  Associationen  sind  4  mal  kleiner  und  9  mal  größer  als  die 
Mittelzahlen.  Zweimal  sind  diese  Differenzen  etwas  größer;  meist 
ist  der  Unterschied  nur  ein  sehr  geringer.  Letzteres  gilt  auch  für 
die  äußeren  Associationen,  deren  Dauer  9  mal  kleiner,  4  mal  größer 
als  die  Durchschnittsdauer  ist,  aber  nie  eine  Differenz  von  100  er 
erreicht.  Die  nicht  sinnentsprechenden  Associationen  endlich  zeigen 
3  mal  längere,  4  mal  kürzere  Durchschnittszahlen. 
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Können  wir  aus  so  schwankenden  AbAveichungen  bestimmte 
Schlüsse  ziehen  ?  Ich  glaube  nicht.  Man  kann  nur  sagen,  dass  die 
Uebereinstimmung  der  Ergebnisse  bei  einsilbigen  und  zweisilbigen 
Reizworten  gestattet,  anzunehmen,  dass  die  inneren  Associationen 
eine  geringe  Neigung  zu  längerer  Zeitdauer  zeigen.  Die  Differenzen 
sind  aber  weder  gleichmäßig,  noch  groß  genug,  um  Zufälligkeiten 
mit  der  wünschenswerthen  Sicherheit  ausschließen  zu  können. 

Auch  diesmal  habe  ich  die  Zeiten  der  in  den  Versuchen  vor- 
kommenden 12  indirecten  Associationen  in  der  gleichen  Weise  wie 
oben  berechnet.  Von  denselben  waren  6  kleiner  als  die  Mittelzahl, 
durchschnittlich  70  (T,  5  größer,  durchschnittlich  208  a;  einmal  ent- 
sprach die  Reaction  genau  der  Durchschnittsdauer.  Es  scheint  also 
auch  für  die  einsilbigen  Reizworte  die  Abweichung  der  mittelbaren 
Associationen  nach  oben  größer  als  nach  unten.  Vielleicht  beruht 
diese  Erscheinung  darauf,  dass  die  Association  erst  auf  Umwegen 
zu  Stande  kommt. 

Für  einsilbige  Reizworte  hat  Trautscholdt ')  an  4  Personen 
die  durchschnittliche  Dauer  der  Associationsreactionen  berechnet. 
Seine  Methode  der  Zeitbestimmung  bestand  darin,  dass  mit  dem 
Aussprechen  des  Reizwortes,  ähnlich  wie  bei  unsern  Versuchen  aus 
dem  Jahre  1892,  ein  Morsetaster  niedergedrückt  wurde.  Im  Augen- 
blick, wo  sich  bei  der  Versuchsperson  die  deutliche  Empfindung  der 
gebildeten  Association  einstellte,  ließ  dieselbe  einen  bis  dahin  ge- 
schlossenen 2.  Morsetaster  los.  Die  verflossene  Zeit  wurde  mit  dem 
Hipp'schen  Chronoskop  gemessen.  Bei  der  angewandten  Methode 
kommt  ein  ziemlich  großer  Fehler  hinzu,  der  durch  seine  individuell 
verschiedene  Größe  die  Vergleichung  der  gewonnenen  Zahlen  er- 
schwert. Es  ist  nämlich  durchaus  nicht  so  leicht,  gerade  in  dem 
von  Trautscholdt  gewünschten  Moment  eine  Reactionsbewegung 
mit  der  Hand  auszuführen;  zumal  unter  dem  Einflüsse  der  Ermü- 
dung wird  diese  Art  der  Reactiou  unsicher,  wie  Trautscholdt 
selbst  für  Wortreactionen,  und  wie  ich  bei  Gelegenheit  der  Er- 
schöpfungsversuche feststellen  konnte.  Die  Dauer  der  Associations- 
reactionen betrug  bei  den  4  Versuchspersonen  Trautscholdts  1009, 
1037,  1154,  896  ff.    Die  Berechnung  geschah  durch  Ziehung  des 


1)  Trautscholdt,  1.  c.  p.  239. 
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arithmetischen  Mittels ;  dadurch  wird  die  Brauchbarkeit  der  Zahlen 
noch  verringert.  Die  längeren  Zeiten  bei  der  3.  Versuchsperson 
schreibt  Trautscholdt  dem  Umstände  zu,  dass  der  Herr  Engländer 
war.  Unsere  Versuche  zeigen,  dass  diese  Annahme  nicht  unbedingt 
richtig  sein  muss.  Trautscholdt  hat  in  jedem  Falle  die  Wort- 
reactionszeiten  abgezogen,  um  so  die  absolute  Associationszeit  fest- 
zustellen. Er  gewann  die  Zeiten  für  die  Wortreactionen,  indem  er  die 
Versuchspersonen  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Associationen  rea- 
giren  ließ,  sobald  sie  das  zugerufene  Wort  sinngemäß  aufgefasst 
hatten.  Von  dieser  Methode  der  Berechnung  einer  absoluten  Asso- 
ciationszeit, die  nach  theoretischen  Erwägungen  die  ganze,  auf  die 
associative  Thätigkeit  allein  fallende  Zeit  umfassen  soll,  habe  ich 
Abstand  genommen.  Die  Methodik  der  Wortreactionen  ist  selbst 
bei  Anwendung  zweier  Lippenschlüssel  noch  so  unvollkommen,  da§s 
schon  aus  diesem  Grunde  die  gewonnenen  Zahlen  an  Werth  ver- 
lieren; noch  mehr  aber  war  mir  die  Erfahrung  ausschlaggebend, 
wie  wenig  Werth  überhaupt  den  absoluten  Zahlen  verschiedener  In- 
dividuen beizumessen  war,  eine  Erfahrung,  die  von  der  einfachsten 
Reaction  bis  zu  den  complicirtesten  Aufgaben  sich  stets  wieder- 
holte. 

Weder  die  Zeitmessungen  Galton's'),  der  sich  eines  Chrono- 
graphen bediente  und  eine  Durchschnittszeit  von  1,3"  für  jede 
Association  fand,  noch  die  von  Marie  de  Manaeeine^),  die  einen 
besonderen  Associationsschrank  (boite  d'associations)  erfand,  ent- 
sprechen hinlänglich  den  Anforderungen  an  Exactheit,  um  hier 
eingehender  behandelt  werden  zu  müssen.  Das  beeinträchtigt 
übrigens  Galton's  Verdienst  nicht,  der  sich  zuerst  mit  Zeitmes- 
sungsversuchen im  Gebiete  der  Associationen  beschäftigte.  Endlich 
sei  noch  erwähnt,  dass  Fex 6^),  ebenfalls  mit  unzulänglicher  Me- 
thodik, für  erwachsene  Männer  eine  Associationsdauer  von  700,  für 
Frauen  von  830  a  fand. 


1)  Francis  Galton,  Psychometric  Experiments.    Brain.    Juiy  1879. 

2)  Marie  de  Manaceine,  Le  surmenage  mental.  Traduit  du  russe  par 
E.  Jaubert.    Paris.    G.  Massen,  6diteur.   1890,  p.  183. 

3)  F6re,  La  pathologie  des  emotions.   Paris  1892,  p.  33J. 


286 


Gustav  AscliiiH'enbiirg. 


Die  grammatische  Pom  der  Associationen. 

Kraepelin^)  constatirte  schon  in  seinem  Vortrage  auf  der  Frei- 
burger Versammlung  1883,  dass  den  Substantiven  bei  der  Bildung 
der  Associationen  eine  bedeutende  Rolle  zukomme  (gegen  90_^). 
Nacb  meinen  Versuchen  kann  ich  dies  bestätigen,  wenn  auch  das 
gefundene  Procentverhältniss  eine  Einschränkung  erfahren  muss.  Zu 
dieser  Berechnung  habe  ich  die  mit  der  2.  Methode  gemachten 
Versuche  herangezogen;  den  Versuch  5  habe  ich  weggelassen,  da 
ich  ein  möglichst  gleichmäßiges  Material  haben  wollte;  das  Experi- 
ment des  der  Sprache  nicht  völlig  mächtigen  Holländers  war  deshalb 
unbrauchbar.  Ferner  habe  ich  die  Versuche  mit  zweisilbigen  Worten 
und  Zeitmessungen  (Tabelle  XIII)  benutzt,  unter  Beiseitelassung  der 
Versuche  2  und  3,  in  denen  nur  50  Reactionen  gemacht  wurden;  end- 
lich benutzte  ich  von  Versuch  5  nur  die  ersten  100  Beobachtungen 

(Siehe  Tabelle  XXIV.) 
Die  Tabelle  zeigt,  besonders  in  den  ersten  Versuchen,  die  nach 
der  Anzahl  der  Substantiva  geordnet  sind,  eine  große  TJebereinstim- 
mung.  Die  letzten  5  Versuche  unterscheiden  sich  von  den  ersten 
10  durch  die  auffallend  große  Anzahl  von  Verben.  Zwischen  beiden 
Gruppen,  deren  Characteristicum  im  einen  Falle  das  Fehlen,  im 
anderen  die  Anhäufung  von  Verben  ist,  steht  der  eine  Versuch  1 1  mit 
einer  ungewöhnlich  hohen  Zahl  von  Adjectiven.  Ich  habe  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  hin  Vergleiche  der  Ergebnisse  dieser 
Zusammenstellung  mit  den  früheren  Versuchen  angestellt,  ohne  dass 
es  mir  bis  jetzt  geglückt  wäre,  einen  Zusammenhang  mit  anderen 
individuellen  Eigenschaften  zu  finden.  Trotzdem  muss  die  Neigung 
zu  Antworten  in  Verben  etwas  Charakteristisches  sein;  dafür  spricht 
der  ziemlich  weite  Abstand  der  beiden  Gruppen  von  einander,  dafür 
spricht  noch  mehr  die  Uebereinstimmung  der  Versuche  5  und  6,  8 
und  9,  13  und  14,  die,  den  gleichen  Versuchspersonen  angehörend, 
neben  einander,  und  12  und  16,  die  dicht  bei  einander  stehen. 
Nur  eine  Ausnahme  fand  ich;  während  13  und  14  dem  Typus  der 
häufiger  Verben  associirenden  Versuchspersonen  angehört,  zeigt  der 
Versuch  (i  der  gleichen  Versuchsperson  ein  ganz  anderes  Aussehen. 


1)  Kraepeliu,  1.  c. 
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Möglicherweise  liegt  dies  daran,  dass  der  letzterwähnte  Versuch  zu 
ganz  anderer  Zeit  gemacht  wurde  wie  die  beiden  anderen.  In  der 
oben  besprochenen  Arbeit  Münsterberg's^)  finden  sich  die  gleichen 
Typen  wieder;  diese  Eesultate  lassen  sich  aus  einer  seiner  Tabellen 
zusammenstellen.  Eine  so  extreme  Neigung  zu  Eigenschaftsworten 
(54^),  wie  er  einmal  fand,  ist  allerdings  in  meinen  Versuchen 
nicht  vorgekommen. 

Vorläufig  ist  dem  Ergebnisse  einer  derartigen  Ordnung,  wie  sie 
in  Tabelle  XXIV  niedergelegt  worden  ist,  kein  Gewicht  beizu- 
messen; wir  können  nur  die  Thatsache  feststellen,  dass  alle  Per- 
sonen in  erster  Linie  Substantiva  zu  associiren  geneigt  sind,  andere 
daneben  aber  in  nicht  unbedeutender  Anzahl  auch  Verba,  einige 
vielleicht  auch  Eigenschaftsworte.  Möglich,  dass  sich  später  noch 
der  Schlüssel  zu  dieser  Erscheinung  findet;  einstweilen  können  wir 
nur  den  Ausdruck  bestimmter  Sprachgewohnheiten  darin  erblicken. 

Cremeinsamkeit  der  Associationen  bei  verschiedenen  Personen. 

Bei  Menschen  gleicher  Rasse,  annäTiernd  gleicher  Bildungs- 
stufe, gleichen  Berufs,  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  sich  einfache 
Denkprocesse  wenigstens  in  den  gleichen  Bahnen  bewegen.  Um 
dies  zu  untersuchen,  habe  ich  zwei  Gruppen  von  Versuchen  mit- 
einander verglichen.  An  der  ersten  betheiligten  sich  5 ,  an  der 
zweiten  4  Mediciner.  Die  zweisilbigen  Reizworte  waren  jedesmal 
für  die  ganze  Gruppe  gleich.  Es  ließ  sich  leider  nicht  immer  ver- 
meiden, '  dass  die  Zahl  der  Worte,  die  von  allen  beantwortet  wurden, 
durch  Missverstehen  einzelner  Reizworte  etwas  verringert  wurde. 
Ich  habe  deshalb  die  Anzahl  der  gemeinsamen  Worte  auf  100  um- 
gerechnet. 

Bei  der  ersten  Gruppe  von  Versuchen  waren  alle  5  gebilde- 
ten Associationen  nur  in  37^  verschieden;  dagegen  wiederholten 
sich  39  Worte  bei  zwei  Personen,  16  bei  dreien,  4  bei  vieren; 
2  Antworten  hatten  alle  fünf  Personen  gemeinsam.  Die  beiden  Reac- 
tionen  waren:  Notiz  =  Buch  und  Eile  =  Weile,  Die  letzte  Asso- 
ciation ist  offenbar  sehr  naheliegend,  weniger  vielleicht  die  erste. 
Die  sich  viermal  wiederholenden  Verbindungen  waren:  Coloss  = 


1)  Münsterberg,  1.  c.  p.  37. 
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Rhodas,  Apoll  =  Belvedere,  Leben  =  Gesundheit,  Musik  = 
Wagner.  Die  Associationen  Coloss  =  Rhodus  und  Apoll  =  Bel- 
vedere sind,  ebenso  wie  Eile  =  Weile,  als  Typen  sprachlicher 
Gewohnheit  anzusehen;  dagegen  scheint  mir  die  Häufigkeit  der 
Association  Musik=  Wagner  ein  sehr  hübsches  Beispiel  dafür  zu 
sein,  wie  unser  Denken  beeinflusst  wird  durch  die  Vorstellungen, 
die  im  Vordergrunde  des  allgemeinen  Interesses  stehen,  auch  wenn 
wir,  wie  bei  zwei  vollständig  unmusikalischen  Versuchspersonen,  eine 
persönliche  Antheilnahme  an  dieser  Vorstellung  nicht  voraussetzen 
dürfen. 

Die  Zahl  der  von  allen  4  Personen,  die  sich  an  der  2.  Ver- 
suchsgruppe betheiligten ,  verschieden  beantworteten  Reizworte  ist 
größer  als  bei  der  1.  Gruppe.  Der  Procentsatz  von  62  durchweg 
difFerenten  Antworten  ist  nicht  etwa  durch  eine  Verschiedenheit  in 
der  Auswahl  der  Reizworte  so  hoch,  sondern  nur,  weil  eine  Ver- 
suchsperson weniger  an  den  Versuchen  Theil  nahm;  jedes  weitere 
Individuum  wird  die  Zahl  der  durchweg  verschiedenen  Associationen 
verringern.  Wenn  ich  von  den  5  Versuchspersonen  der  1.  Gruppe 
eine  (P)  wegnehme,  so  erhöht  sich  die  Zahl  sofort  auf  60^,  also 
zufällig  fast  auf  die  gleiche  Menge.  Keine  einzige  Antwort  war 
allen  4  Personen  gemeinsam,  23  kamen  bei  2,  14  bei  3  Personen 
gleichzeitig  vor. 

Diese  Aufstellungen  zeigen,  wie  wenige  Worte  für  eine  größere 
Anzahl  von  Individuen  durchaus  verschiedene  Associationen  anresren, 
wie  sehr  sich  das  Denken  in  allgemein  gewohnten  Bahnen  vollzieht. 
Wir  wollen  nun  noch  sehen,  wie  sich  die  einzelnen  Versuchspersonen 
dieser  Neigung  zu  gewohnten  Associationen  gegenüber  verhalten. 

Tabelle  XXV. 


Anzahl  der  gemeinsamen  Antworten  auf  100  berechnet. 


C 

H 

M 

F 

P 

5.  V. 

S.V. 

27.  IV. 

27.  V. 

U.V. 

94 

04 

94 

94 

94 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Zahl  der  gemeinsamen 

98 

99 

98 

93 

98 

Reizworte 

Zahl  der  gemeinsamen 

22 

24 

30 

33 

47 

Antworten  in  % 

Kraepelin,  Psycholog.  Arboiteii.  I. 
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In  dieser  Tabelle  ist  dargestellt,  wie  viele  Associationen  unter 
100  jeder  Einzelne  der  Experimentirenden  mit  irgend  einem  der 
andern  gemeinsam  hatte.  Es  ist  sehr  interessant,  zu  constatiren,  dass 
sogar  in  dem  Versuche  1,  der  am  wenigsten  die  Neigung,  Gleiches 
zu  associiren,  erkennen  lässt,  die  Zahl  der  mit  einer  der  andern  Re- 
actionen  identischen  Associationen  fast  gleich  dem  vierten  Theile  aller 
Antworten  ist,  während  bei  5  nur  etwa  die  Hälfte  aller  Antworten 
bei  keiner  der  anderen  Versuchspersonen  vorkommt.  P.  scheint 
mehr  wie  die'  anderen  die  Neigung  zu  haben,  den  allgemeinen 
Denkgewohnheiten  sich  anzuschließen.  Die  Ideenverbindungen,  die 
zuerst  augeregt  werden,  bewegen  sich  bei  ihm  besonders  oft  in 
den  naheliegendsten,  am  meisten  stereotyp  gewordenen  Gedanken- 
kreisen. 

Tabelle  XXVI. 
Anzahl  der  gemeinsamen  Antworten,  auf  100  berechnet. 


A 

22.  III. 

95 

1. 

N 

23.  II. 

95 

2. 

D 

22.  ni. 

95 

3. 

R 

20.  m. 

95 
4. 

Zahl  der  gemeinsamen 
Eeizworte 

99 

100 

100 

99 

Zahl  der  gemeinsamen 
Autworten  in  % 

IS 

21 

23 

28 

Ein  directer  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  der  vorigen  ist  des- 
halb nicht  gut  möglich,  weil  die  Zahlen  naturgemäß  um  so  kleiner 
ausfallen  müssen,  je  weniger  Personen  an  den  Versuchen  theil- 
nehmen;  doch  zeigt  sich  auch  hier  sehr  deutlich  der  Einfluss 
der  allgemeinen  Denkgewohnheiten  auf  die  Associationen  des 
Individuums. 

Es  wäre  außerordentlich  wichtig,  bei  einer  großen  Reihe 
von  Personen  in  ähnlicher  Weise  Versuchsserien  mit  gleichen  Reiz- 
worten zu  machen.  Am  besten  würden  sich  wohl  der  annähernd 
gleichen  Bildungsstufe  wegen  Gymnasiasten  oder  Studenten  eignen. 
Die  Vergleichung  der  Associationen  würde  zeigen,  welche  Ideen- 
verbindungen in  besonderem  Maße  Allgemeingut  des  Denkens 
.geworden,  sozusagen  Trivialitäten  sind,  welche  Worte  am  wenigsten 
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stereotype  Associationen  anregen,  und  endlich  als  wichtigstes:  die 
individuell  verschiedene  Neigung  zur  Bildung  eigenartiger  Ge- 
dankenverbindungen. Vielleicht  ist  es  nicht  ganz  aussichtslos,  dass 
wir  auf  diese  Weise  dem  Verständniss  dessen  näher  kommen,  was 
wir  im  engeren  Sinne  originell  nennen.  Auch  auf  pathologischem 
Gebiete  wird  uns  vielleicht  die  erwähnte  Statistik  einigen  Aufschluss 
geben  und  uns  z.  B.  der  Lösung  der  Frage,  wie  die  eigenartigen 
Associationen  bei  gewissen  Formen  der  Hebephrenie ')  zu  Stande 
kommen,  möglicherweise  einen  Schritt  näher  bringen. 

Die  von  Galton,  Trautscholdt  und  Kraepelin  gemachten 
Versuche,  festzustellen,  in  welchem  Alter  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  die  Bildung  der  einzelnen  Associationen  erfolgte,  will  ich 
hier  nur  erwähnen.  Im  Allgemeinen  stellte  sich  heraus,  dass  die 
Bildung  einer  relativ  großen  Anzahl  der  geläufigen  Vorstellungen 
und  Vorstellungsverbindungen  in  Kindheit  und  Jugend  erfolgt.  Das 
ist  wohl  sehr  wahrscheinlich;  ob  aber  die  Beziehungen  der  beiden 
zu  einander  associirten  Vorstellungen,  deren  Festigkeit  die  Ent- 
stehung beim  Versuch  hervorrief,  der  ,  gleichen  Zeit  angehört,  ist 
doch  sehr  fraglich.  Die  erste  Verbindung  zwischen  Zähmung 
und  der  Widerspenstigen  stammt  bei  mir  aus  dem  Ende  der 
Kinderzeit,  als  ich  zum  1.  Male  Shakespeare's  Lustspiel  las.  Die 
Erinnerung  an  das  damals  wahrscheinlich  ziemlich  unverständlich 
gebliebene  Stück,  das  wohl  auch  bald  in  Vergessenheit  gerieth, 
wurde  im  Jünglingsalter  aufgefrischt  durch  das  Anhören  der  gleich- 
namigen Oper  von  Goetz.  Die  feste  Verknüpfung  der  Association, 
so  fest,  dass  sie  all'  die  zahlreichen  im  Laufe  der  Jahre  gebildeten 
Verbindungen  von  Vorstellungen  mit  dem  Worte  Zähmung  überwog, 
stammt  aber  sicher  aus  noch  späterer  Zeit.  Für  solche  sprachliche 
Reminiscenzen  (ich  führe  als  ähnliche  noch  an  Kaufmann  =  von 
Venedig,  Constanz  =  Bo d e ns e e)  ist  es  immöglich,  zu  ent- 
scheiden, zu  welcher  Zeit  die  Gewohnheit  der  sprachlichen  Ver- 
knüpfung eintrat,  wann  durch  die  häufige  Wiederholung  das 
sprachliche  Band  so  eng  geschürzt  wurde,  dass  die  mechanische, 
eingeübte  Verbindung  an  Stelle  der  begriff'Lichen  getreten  ist. 

1)  Kraepelin,  Ueber  Spracliverwirrtheit..  Vortrag,  gehalten  auf  der 
XIX.  Wanderversammlung  der  südwestdeutschen  Neurologen  und  Irrenärzte. 
1894.  Referat.  Archiv  für  Psych.    Bd.  XXVI,  Heft  2. 
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Diese  Erwägungen,  die  sich  bei  zahlreichen  Associationen 
wiederholten,  haben  mich  von  der  eingehenden  Berücksichtigung 
der  Frage  abgehalten,  aus  -welcher  Zeit  die  . einzelnen  Ideenver- 
bindungen stammen. 

Scliluss. 

»Es  geht  mit  dem  Ablauf  der  Gedanken,  die  unaufhörlich 
unsern  Geist  durchkreuzen«,  beginnt  Flournoy^)  eine  kleine 
Arbeit,  »wie  mit  dem  Umhertanzen  der  welken  Blätter  im  Herbst- 
winde: Theoretisch  wissen  wir,  dass  jedes  Blatt  fällt,  wie  es  sich  aus 
seiner  erworbenen  Geschwindigkeit  und  den  verschiedenen,  auf  das- 
selbe einwirkenden  Kräften  ergiebt,  aber  praktisch  müssen  wir  jede 
Hoffnung  fahren  lassen,  die  1000  Umwege  seines  ungeordneten 
Flugs  in  eine  genaue  Formel  zu  bringen  oder  den  Antheil  des 
Luftzugs,  der  Windstöße  und  der  Schwere  für  jeden  Punkt  seiner  com- 
plicirten  Bahn  festzustellen«.  Mit  dieser  Feststellung  müht  sich  auch 
der  Physiker  nicht  ab ;  aber  er  vermag  doch  zu  sagen,  welche  Kräfte 
bei  dem  Fluge  des  Blattes  in  Thätigkeit  sind,  und  kennt  die  Wirkung 
dieser  Kräfte.  Wie  verschafft  er  sich  aber  die  Kenntniss  dieser 
Kräfte  ?  Indem  er  an  die  Stelle  der  Beobachtung  den  Versuch  setzt, 
diesen  immer  und  immer  wieder  variirt,  bald  vereinfacht,  bald  com- 
plicirt,  bis  er  für  den  anscheinend  willkürlichen  Fall  des  Blattes 
wenigstens  einige  Gesetze  kennt.  Denselben  Weg  haben  wir  vor 
uns  beim  Studium  des  anscheinend  regellosen  Spieles  der  Asso- 
ciationen, nur  dass  wir  von  dem  Ziel,  die  Associationsgesetze 
zu  finden,  unendlich  weit  entfernt  sind.  Wir  müssen  uns  glücklich 
schätzen,  wenn  es  uns  gelingt,  einige  Asso  ciationsregeln  zu 
finden.  Wie  schwierig  dies  ist,  sahen  wdr  schon  in  den  bisherigen 
Versuchen.  Trotz  aller  Sorgfalt  in  der  Anordnung  zeigten  auch  die 
normalen  Experimente  schon  eine  Reihe  von  Abweichungen,  die 
sich  nicht  immer  mit  Sicherheit  deuten  ließen.  Viele  Beobachtun- 
gen konnten  wir  nur  einfach  registriren,  nicht  erklären. 

Und  doch  waren  die  Bemühungen  nicht  ganz  erfolglos ;  einzelne 
Regeln  konnten  doch  festgestellt,  einige  Ausblicke  für  die  Zukunft 

1)  Th.  Flournoy,  De  l'action  du  milieu  sur  l'ideation.  L'annöe  psycho- 
logique  1694,  p.  180. 


Experimentelle  Studien  (Iber  Associationen. 


293 


gewonnen  werden.  Wir  dürfen  nicht  vergessen,  dass  wir  nur  mit 
einigen,  wenigen  Methoden  experimentirt  hahen.  Jeder  neue  Ver- 
such, in  hinreichend  exacter  Weise  angestellt,  wird  neue  Ergebnisse 
zu  Tage  fördern,  jede  neue  Methode  uns  dem  Ziele  einen  Schritt 
näher  bringen.  Aber  die  Grundbedingung  dafür  ist  die,  dass  erst 
die  Methode  hinreichend  geprüft  ist.  Wir  haben  nur  3  Methoden 
angewandt;  auf  wie  viele  Schwierigkeiten  sind  wir  schon  allein 
dabei  gestoßen!  Die  erste  Methode,  die  des  fortlaufenden  Nieder- 
schreibens, ließ  mehr,  wie  die  andern,  die  individuellen  Neigungen 
zu  Schilderungen  von  Oertlichkeiten  oder  Erlebnissen  einerseits,  zu 
abstracten  Besprechungen  andererseits  hervortreten.  Der  eine  Fehler, 
der  durch  das  Niederschreiben  entstehende  Zeitverlust,  lässt  sich 
vielleicht  durch  Dictiren  oder  den  Phonographen  wenigstens  theil- 
weise  ausgleichen.  Der  andere  besteht  darin,  dass  die  Versuche 
verschiedener  Personen  nur  schwer  mit  einander  zu  vergleichen  sind, 
trotz  der  gleichen  Ausgangsworte.  Die  ganze  Methode  bedarf  der 
Ergänzung  durch  Versuche  mit  fortlaufendem  Associiren  bei  Fest- 
haltung des  Themas. 

Die  2.  und  3.  Methode  bestand  im  Associiren  auf  zugerufene 
Worte.  Die  Versuche  ohne  Zeitmessung  haben  vor  denen  mit  Zeit- 
messungen den  großen  Vorzug,  dass  man  gleichzeitig  an  einer 
Reihe  von  Personen  experimentiren  kann.  Für  alle  Versuche  haben 
sich  zweisilbige  Reizworte  mehr  bewährt,  als  einsilbige.  Vielleicht 
empfiehlt  es  sich,  an  Stelle  des  Zurufens  der  Worte  ein  plötzliches 
Sichtbarmachen  zu  setzen,  um  die  Möglichkeit  unvollkommenen 
Verstehens  auszuschließen.  Doch  müsste  dabei  besonders  beachtet 
werden,  ob  zwischen  optischem  und  akustischem  Reizwort  nicht 
Unterschiede  bestehen,  die  das  Resultat  verschieben.  Weiter  muss 
noch  eingehender  studirt  werden,  welchen  Einfluss  die  Denk- 
gewohnheiten des  Volkes,  der  Zeit,  das  vielberufene  Milieu  auf  die 
Associationsbildung  des  Einzelindividuums  ausüben. 

Die  wichtigsten  Beziehungen  der  Klangassociationen  und  nicht 
sinnentsprechenden  Reactionen  zur  Neurasthenie  und  Uebermüdung, 
denen  wir  schon  in  den  vorliegenden  Besprechungen  begegnet  sind, 
festzustellen,  wird  die  Aufgabe  des  zweiten  Theiles  dieser  Studien 
sein. 

Zum   Abschluss   noch   eine   Bemerkung:    Es  wird  vielleicht 
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Manchen  gewundert  haben,  dass  ich  nicht  versucht  habe,  in  einer 
schematischen  Zeichnung  darzuthun,  wie  die  Zelle  a  mit  den  Zellen 
c  u.  s.  w.  durch  die  Associationsbahnen  aö,  ac,  hc  u.  s,  f.  ver- 
bunden ist.  Ich  verkenne  den  didaktischen  Werth  dieser  Schema- 
tisirung  nicht.  Es  erleichtert  das  Verständniss  anscheinend  sehr, 
wenn  wir  mit  Hülfe  der  Feder  unserem  Gedankengange  nach- 
gehen, die  gleichen  Wege  und  Umwege  über  allerlei  hypothetische 
Centren  machen  können,  wie  unsere  Vorstellungen.  Diese  Er- 
leichterung des  Verständnisses  führt  aber  zu  einer  Erschwerung  der 
wissenschaftlichen  Forschung.  Die  ganze  Lehre  von  den  Erinnerungs- 
zellen und  Associationsbahnen  hat  zu  einer  Schematisirung  der 
klinischen  Symptome  bei  Geisteskranken  geführt,  deren  Unfrucht- 
barkeit immer  deutlicher  zu  Tage  treten  wird.  Die  Construction  an 
Stelle  der  Beobachtung,  das  war  die  Folge  der  Associationszeichen- 
übungen.  Diesen  Fehler  wollte  ich  vermeiden.  Die  Ergebnisse 
meiner  Untersuchung  sollen  nur  als  das  aufgefasst  werden,  was  sie 
sind:  Erfahrungen  aus  Versuchen. 


Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 

1.  Die  Beziehungen  der  Vorstellungen  nach  associativer  Ver- 
wandtschaft und  associativer  Uebung  (innere  und  äußere  Associa- 
tionen) sind  nicht  hinreichend,  uns  die  Bildung  aller  Associationen 
zu  erklären;  es  fehlt  eine  Gruppe  für  solche,  die  keinerlei  inhalt- 
liche Beziehungen  zu  dem  Reizworte  erkennen  lassen.  Bei  dem 
einen  Theil  dieser  Gruppe  wirkt  das  Reizwort  nur  durch  den  Klang, 
bei  dem  anderen  nur  reactionsauslösend. 

2.  In  einzelnen  Fällen  kann  sich  die  Association  an  das  Reiz- 
wort durch  Vermittlung  eines  Zwischengliedes  anschließen,  welches 
selbst  nur  unklar  oder  erst  nachträglich  zum  Bewusstsein  kommt 
(mittelbare  Associationen);  diesen  sind  die  paraphasischen  nahe  ver- 
wandt. Beide  sind  selten;  mehr  als  4^  wurden  in  keinem  Versuche 
beobachtet.  Die  durchschnittliche  Dauer  war  größer  als  die  der 
übrigen  Associationen. 

3.  Die  einzelnen  Unterarten  der  Associationen  lassen  fließende 
Uebergäuge  erkennen.    Die  Zuverlässigkeit  in  der  Beurtheilung  der 
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Associationsqualität  hängt  wesentlich  davon  ab,  dass  die  Versuchs- 
personen ihre  Ileactionen  selbst  ordnen,  und  dass  dies  bald  nach 
dem  Experimente  geschieht. 

4.  Die  äußeren  Associationen  überwiegen  an  Zahl  meist  gegen- 
über den  inneren;  sie  zeigen  im  Durchschnitt  etwas  kürzere  Dauer 
als  die  anderen. 

5.  Die  Methode  des  fortlaufenden  Niederschreibens  giebt  An- 
haltspunkte für  die  individuell  verschiedene  Neigung  zur  Associirung 
nach  Coexistenz. 

6.  Die  mit  dieser  Methode  gewonnenen  Reihen  pflegen  nur 
selten  durch  äußere  oder  innere  Störungen  unterbrochen  zu  werden; 
die  Geschlossenheit  der  Versuchsreihe  kann  als  Maßstab  für  die 
jeweilige  Stetigkeit  der  Aufmerksamkeitsrichtung  benutzt  werden. 

7.  Das  Vorkommen  nicht  sinnentsprechender  Associationen  in 
grösserer  Zahl  lässt  auf  ungünstige  Versuchsbedingungen  schließen. 
In  den  Fällen,  in  denen  diese  größere  Zahl  aus  Klangassociationen 
zusammengesetzt  war,  bestand  fast  immer  ein  Zustand  von  Ueber- 
arbeitung.  Eine  Häufung  von  Reactionen,  bei  denen  das  Reiz- 
wort nur  reactionsauslösend  gewirkt  hatte,  fand  sich  bei  einer  Person 
als  dauernde  Eigenthümlichkeit,  bei  einer  anderen  während  eines 
durch  unangenehme  AfFecte  gesteigerten  neurasthenischen  Zustandes. 
Mehr  als  5  nicht  sinngemäße  Reactionen,  mehr  als  4  Klangasso- 
ciationen auf  100  kamen  beim  normalen  Individuum  nur  selten 
vor.  Die  größere  oder  geringere  Häufigkeit  dieser  Associations- 
form  gibt  wichtigen  Aufschluss  über  den  psychischen  Gesammt- 
zustand. 

8.  Zuweilen  wurden  die  verschiedenen  Reizworte  in  einer 
Versuchsreihe  mit  dem  gleichen  Reactionswort  beantwortet;  die 
Zahl  der  sich  wiederholenden  Worte  jeder  Serie  bewegte  sich  zwischen 
0  und  6 — 10.  In  einzelnen  Fällen,  in  denen  sich  viele  Worte 
wiederholten,  ließ  sich  eine  ungünstige  Aenderung  in  der  Disposition 
nachweisen.  Die  Anzahl  der  wechselnden  Worte  lässt  Schlüsse  auf 
die  geistige  Regsamkeit  zu. 

9.  Die  Durchschnittsdauer  der  Associationen  bei  zweisilbigen 
Reizworten  liegt  zwischen  1100  und  1400  o,  diejenige  bei  einsilbigen 
zwischen  900  und  1200  o.  Die  Zeitmessungen  bei  zweisilbigen  Reiz- 
worten sind  zuverlässiger.     Eine  Versuchsperson  zeigte  eine  auf- 
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fallende  Kürze  der  Reactionsdauer,  eine  andere  eine  Verlängerung 
bis  über  2000  o.  Die  Dauer  des  Associations Vorganges  beruht 
wesentlich  auf  persönlichen  Eigenthümlichkeiten.  Beziehungen 
dieser  Werthe  zu  anderen  Eigenschaften  ließen  sich  einstweilen 
noch  nicht  auffinden. 

10.  Die  Neigung  verschiedener  Individuen,  in  dieser  oder  jener 
grammatischen  Sprachform  zu  associiren ,  ist  eine  stehende  Eigen- 
thümlichkeit  der  einzelnen  Personen.  Der  größeren  Gruppe  derer, 
die  fast  ausschließlich  in  Hauptworten  (85— 92^)  und  wenig  Ver- 
ben (1 — 9^)  associiren,  steht  eine  kleinere  Gruppe  mit  b9—68^ 
Substantiven  und  22 — 31^  Zeitworten  gegenüber.  Dazwischen 
stand  ein  Versuch  mit  einer  Häufung  von  Adjectiven.  Die  psycho- 
logische Bedeutung  dieser  Eigenart  ist  unbekannt. 

11.  Unter  100  Associationen  hatten  von  fünf  Personen  alle  fünf 
2,  vier  4,  drei  16  und  zwei  39  Antworten  gemeinsam.  Aehnliches 
zeigte  sich  bei  einer  Gruppe  von  4  Personen. 

Die  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Betheiligung  des  Einzelnen 
an  den  gemeinsamen  Associationen  (bei  4  Personen  18 — 28,  bei  5 
22  —  47^)  gibt  einen  Anhaltspunkt  für  die  Beurtheilung  der 
geringeren  oder  größeren  Eigenartigkeit  seiner  Gedankenverbin- 
dungen. 
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Name :  

Datum  des  Versuches: 
-Versuch. 


Alter :  Jahre.        Diagnose : 

Kegistrirender:  


Besondere  Versuchsbedingungen: 


Methode;    

0 

Zahl 

■  %  1 

0 

Zahl 

% 

I.  Unmittelbare  Ässociationeii: .... 

A.  Reizworte  dem  Sinne  nach  riclitig  anfgefasst : 

1.  Associationen  nach  Co-  und  Subordination:  .... 

1.  Associationen  nach  räumlicher  u.  zeitlicher  Coexistenz: 

B,  ßeizworte  dem  Sinne  nach  nicht  anfgefasst : 
c.  Reizworte  nur  durch  den  Klang  wirkend: .  . 

d.  Reizworte  nur  reactionsauslösend  wirkend: 

2.  "Wiederholung  früherer  Reactionen  ohne  Siüu:  .  .  .' 

3.  Associationen  auf  vorher  vorgekommene  Worte:   .  . 
Associationen  ohne  erkennbaren  Ziisammenhang:  .  . 



II.  Mittelbare  Associationen :  .  . . . 
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Zahl 

0 

Zahl 

0 

% 

 ~  

it  sinnoemäße  Associationen:  .... 

[  der  Eeactionen  und  wahrschein- 

chiedene  Worte  in  der  Serie: 

3  Worte  in  der  Serie: 

hsel  des  Vorsteilungskreises: 

Dauer  der  Wortergänzungen  und  Klang- 
associationen: 

elbare  Associationen : 


lende  Worte  l<amen  als  Associationen  mehrfach  vor: 


ondere  Bemerkungen: 


Ueber  den  Einfluss  von  Arbeitspausen  auf  die  geistige 

Leistungsfähigkeit. 


Von 

Emil  Arnberg. 


Einleitung. 

In  seinen  experimentellen  Studien  zur  Individualpsychologie 
vermerkt  Oehrn  die  bedeutungsvolle  Thatsaclie,  dass  bei  continuir- 
lichem  Arbeiten  nach  einer  Erholungspause  die  Arbeitsleistung  unter 
Umständen  einen  weit  höheren  Betrag  darbietet,  als  während  der 
vorausgegangenen  Arbeitszeit  .  Oehrn  erklärt  diese  Thatsache 
dadurch,  dass  während  der  Erholungspause  die  lähmende  Einwir- 
kung der  Ermüdung  schwindet.  Während  die  Uebung  im  allge- 
meinen eine  fortschreitende  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  zur 
Folge  hat,  setzt  die  Ermüdung  das  Maß  der  Arbeitsleistung  herab. 
Allein  der  Einfluss  der  Uebung  ist  ein  dauernder,  er  lässt  sich  noch 
nach  Wochen  und  Monaten  deutlich  nachweisen.  Die  Ermüdung 
dagegen  ist  flüchtig  und  kann  durch  längeres  Ausruhen  oder  durch 
den  Schlaf  verhältnissmäßig  rasch  gänzlich  beseitigt  werden.  So 
kommt  es,  wie  Oehrn  annimmt,  dass  nach  einer  Versuchspause  die 
lähmenden  Einflüsse  der  Ermüdung  sich  ausgeglichen  haben,  während 
die  günstigeren  Nachwirkungen  der  Uebung  noch  fortbestehen. 

Das  Ergebniss  ist  ein  reines  Hervortreten  dieser  letzteren 
und  somit  eine  Erhöhung  der  Arbeitskraft  über  alles  früher  Er- 
reichte hinaus.  Diese  Erfahrungen  namentlich  machten  es  deutlich, 
dass  jede  fortdauernde  geistige  Arbeit  unter  dem  Einflüsse  zweier 
einander  entgegengesetzten  Ursachen  steht,  eben  der  Uebung  und 
der  Ermüdung.  Bald  gewinnt  die  eine,  bald  die  andere  die  Ober- 
hand; Zunahme  der  Leistungsfähigkeit  spricht  im  allgemeinen  für 

1)  Oehrn,  Experiment.  Stud.  zur  Individualpsych.  Psychol.  Arbeiten,  I,  S.  132. 
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Uebervviegen  der  Uebungswirkimgen,  Sinken  derselben  für  stärkeres 
Anwachsen  der  Ermüdung.  So  erklärt  sich  die  merkwürdige  Be- 
obachtung,' dass  in  aufeinander  folgenden  Versuchen  mit  fortlaufender 
Arbeit  die  Leistung  immer  früher  eine  Abnahme  zu  zeigen  pflegt.  Der 
Einfluss  der  Uebung,  anfangs  sehr  mächtig,  nimmt  in  den  späteren 
Versuchen  allmählich  ab  und  vermag  immer  weniger  lange  die  fort- 
schreitende Ermüdung  zu  verdecken.  Freilich  ist  dabei  stets  die 
absolute  Höhe  der  Arbeitsleistung  eine  bedeutendere  als  in  den  ersten 
Versuchen.  Zwischen  der  Stärke  der  Uebungs-  und  Ermüdungswir- 
kungen besteht  demnach  auf  jeder  Stufe  der  erreichten  Uebung  ein 
bestimmtes  Aequivalenzverhältniss,  welches  sich  eben  in  dem  Umstanda 
kund  giebt,  dass  die  Ermüdung  nach  sehr  verschiedener  Arbeitszeit 
die  Oberhand  erlangt.  Bei  der  großen  praktischen  Bedeutung  dieser 
Fragen  für  die  Gestaltung  der  geistigen  Arbeit  überhaupt  liegt  der  Ver- 
such nahe,  diese  Aecjuivalenzbeziehung  durch  das  Experiment  genauer 
festzustellen.  Da  es  möglich  ist,  den  einen  der  hier  in  einander- 
greifenden  Einflüsse,  die  Ermüdung,  durch  Einschiebung  von  Er- 
holungspausen mehr  oder  weniger  vollständig  zu  beseitigen,  während 
die  Nachwirkungen  der  Uebung  fortbestehen,  so  lässt  sich  feststellen, 
nach  wie  langer  Arbeitsdatier  eine  bestimmte  Uebungswirkung  ge- 
rade durch  die  Ermüdung  ausgeglichen  wird.  Ja,  es  erscheint  denkbar, 
schließlich  diejenige  bestimmte  Anordnung  und  Dauer  der  Arbeits- 
pausen herauszufinden,  welche  gerade  genügt,  um  das  Gleichgewicht 
zwischen  den  Einflüssen  der  Uebung  und  der  Ermüdung  festzuhalten. 
Theoretisch  genommen  könnte  man  auf  diese  Weise,  unter  steter  Be- 
rücksichtigung der  Aequivalenzbeziehung  zwischen  beidenUrsachen,  die 
thatsächliche  Arbeitsleistung  dau.ernd  auf  der  gleichen  Höhe,  erhalten. 

Diese  und  ähnliche  Erwägungen  waren  es,  welche  den  Anlass 
gaben,  den  Einfluss  von  Arbeitspausen  auf  die  geistige  Leistungs- 
fähigkeit einer  genaueren  Erforschung  zu  unterziehen.  Es  sollte 
namentlich  die  Abhängigkeit  jenes  Einflusses  von  der  Art  und  Dauer 
der  Arbeit  und  von  der  Länge  der  Pausen  studirt  werden;  auch 
auf  verschiedene  Personen  wurde  die  Prüfung  ausgedehnt.  Die 
Ergebnisse  waren  gänzlich  unerwartete,  aber  darum  nicht  minder 
interessante;  es  stellte  sich  heraus,  dass  die  ganze  aus  den  früheren 
Erfahrungen  abgeleitete  Fragestellung  nur  in  sehr  unvollkommener 
Weise  dem  Wesen  der  hier  sich  abspielenden  Vorgänge  entsprach. 
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1.  Technik  und  Versuclisplan. 

Zur  LösuBg  der  vorgezeichneten  Aufgabe  bediente  ich  mich 
ausschließlich  der  fortlaufenden  Arbeitsmethode  und  zwar  insbe- 
sondere des  Addirens  und  Lernens,  wie  es  von  Oehrn  und  Krae- 
pelini)  näher  ausgebildet  worden  ist.  Hinsichtlich  der  Addirver- 
suche  ist  zu  bemerken,  dass  nur  bei  der  ersten  Versuchsreihe  in 
der  bis  dahin  üblichen  Weise  verfahren  wurde.  Bei  den  übrigen 
Versuchen  wurde  eine  kleine  Aenderung  eingeführt,  um  neben  der 
Menge  auch  die  Richtigkeit  der  einzelnen  Additionen  prüfen  zu 
können.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  in  den  bekannten  Rechenheften 
immer  nur  zwei  aufeinanderfolgende  Zahlen  addirt  und  die  Summe 
unter  Vernachlässigung  der  Zehner  seitlich  zwischen  den  beiden 
Summanden  mit  Bleistift  notirt.  Durch  besondere,  von  Kraepelin 
angestellte  Versuche  ließ  sich  der  Nachweis  führen,  dass  die  Schreib- 
bewegungen sehr  viel  rascher  ausgeführt  wurden,  als  das  Rechnen  2). 
Es  war  somit  nicht  zu  befürchten,  dass  eine  Verlangsamung  jener 
ersten  durch  reine  Muskelermüdung  das  Ergebniss  der  Messung 
irgend  wie  beeinflussen  konnte.  Die  Versuche  wurden  derart  an- 
geordnet, dass  eine  Versuchsreihe  in  der  Regel  acht  verschiedene 
Tage  umfasste;  dabei  wurde  abwechselnd  an  einem  Tage  ununter- 
brochen foitgearbeitet,  während  am  folgenden  Tage,  meistens  in  der 
Mitte  des  Versuches,  eine  Unterbrechung  von  bestimmter  Dauer 
stattfand.  Das  erste  Verfahren  wollen  mir  als  Controlversuche,  das 
letztere  als  Pausenversuche  bezeichnen. 

Bei  der  Auswahl  der  Versuche  wurde  das  Augenmerk  vor- 
nehmlich gerichtet: 

a)  auf  die  verschiedene  Länge  der  Pausen, 

b)  auf  die  verschiedene  Länge  der  Arbeitszeiten, 

c)  auf  die  Verschiedenartigkeit  der  Arbeit, 

d)  auf  die  Verschiedenheit  der  Personen. 


1)  Kraepelin,  Beeinflussung  einfacher  psych.  Vorgänge  durch  einige 
Arzneinaitteh    Jena  1892.    S.  7. 

2)  Das  ist,  wie  sich  inzwischen  herausgestellt  hat,  leider  nicht  bei  allen, 
sondern  nur  bei  den  verhältnissmäßig  langsam  rechnenden  Versuchspersonen  der 
Fall,  zu  denen  auch  der  Herausgeber  gehört.  Der  Herausgeber. 
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Unter  diesen  Gesichtspunkten  gelangten  die  folgenden  Ver- 
suche zur  Ausführung: 

A.  Addirversuche. 
a)  Einstiindige. 

1)  Mit  5  Minuten  Pause  nach  dem  ersten  Zeitstück  beim 
Pausenversuche. 

2)  Mit  fortwährendem  Wechsel  von  Arbeit  und  Pause  von 
5  zu  5  Mimiten  (»durchbrochener  Versuch«). 

3)  Mit  15  Minuten  Pause  nach  dem  ersten  Zeitstücke  am 
Pausentage. 

4)  Dasselbe  bei  Person  13. 

ß)  Zvpeistündige. 

5)  Mit  15  Minuten  Pause  nach  dem  ersten  Zeitstücke  am 
Pausentage. 

6)  Einzelne  Versuche  mit  anderen  Personen. 

B.  Lernversuche. 

7)  Mit  15  Minuten  Pause  nach  dem  ersten  Zeitstücke  am 
Pausentage  bei  Person  A. 

8)  Dasselbe  bei  Person  C.  • 

2.  Addirversuche. 
a)  Einstündige  Versuche. 
1)  Versuchsreihe  von  einstündigen  Addirversuchen  mit  5  Mi- 
nuten Pause  an  den  Pausentagen. 

Das  Ergebniss  dieser  nach  der  älteren  Methode  ohne  schriftliche 
Aufzeichnung  ausgeführten  Versuchsreihe  findet  sich  in  der  fol- 
genden Zusammenstellung  wiedergegeben.  Die  Zahlen  bedeuten  die 
Anzahl  der  in  je  einer  halben  Stunde  geleisteten  Additionen.  Die 
Pausentage  sind  mit  P.  bezeichnet. 


Tabelle  I. 


Datum 

3.  II. 

93 

4.  II. 

P. 

5.  II. 

6.  II. 
P. 

7.  IL 

8.  II. 
P. 

9.  II. 

10.  IL 
P. 

1.  halbe  Stunde 

1759 

1880 

1916 

1940 

1979 

2037 

2213 

25Ö1 

2.     »  » 

1738 

1700 

1823 

2037 

1987 

2233 

2095 

2395 

ganze  » 

3497 

3580 

3739 

3983 

3966 

4270 

4308 

4890 
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Bei  der  Betrachtung  dieser  Tabelle  fällt  uns  zunächst  die  stetige 
Zunahme  der  Arbeitsleistung  während  der  ganzen  Untersuchungs- 
reihe in  die  Augen.  Wir  bemerken  im  Großen  und  Ganzen  an 
den  meisten  Tagen  der  Pausenversuche  schon  annähernd  dieselbe 
Leistung  wie  in  den  Controlversuchen  des  folgenden  Tages,  ein 
Umstand,  der  um  so  mehr  an  Bedeutung  gewinnt,  wenn  wir  die 
Uebuug,  wie  sie  sich  in  dem  durchschnittlichen  Zuwachs  an  ge- 
leisteter Arbeit  ausdrückt,  in  Betracht  ziehen. 

Der  Vergleich  der  ersten  halben  Stunden  unter  einander  er- 
giebt  folgende  Werthe  für  den  Uebungszuwachs  von  einem  Tage 
zum  anderen: 

121,  36,  30,  33,  58,  176,  288  Additionen. 

Der  Verlauf  dieser  Reihe  ist  sehr  auffallend.  Der  Uebungs- 
zuwachs sinkt  zunächst  rasch,  wie  das  auch  den  sonstigen  Erfah- 
rungen auf  diesem  Gebiete  entspricht.  Gegen  das  Ende  der  Ver- 
suchsperiode finden  wir  aber  von  Neuem  ein  außerordentlich  be- 
deutendes Anwachsen  der  Uebungswirkung  bis  weit  über  das 
Doppelte  des  Anfangs  wer thes  hinaus.  Einen  genaueren  Ueberblick 
über  dieses  Verhalten  gewinnen  wir,  wenn  wir  feststellen,  in  welcher 
"Weise  die  Leistungsfähigkeit  zwischen  je  zwei  Controltagen  und 
zwischen  je  zwei  Pausentagen  zugenommen  hat.  Dabei  ist  es 
möglich,  nicht  nur  die  ersten,  sondern  auch  die  zweiten  halben 
Stunden  mit  einander  zu  vergleichen.  Die  Tabelle  II  giebt  uns 
die  betrefiienden  Zahlen  an.  Die  Steigerung  der  Arbeitsleistung 
betrug: 

Tabelle  IL 


Controlta 

Summe 

Pausentage 

Sximme 

Datum 

5.  II. 

7.  n. 

9.  II. 

6.  II. 

8.  II. 

10.  II. 

1.  halbe  Stunde 

157 

63 

234 

454 

66 

91 

464 

621 

2.  » 

85 

164 

108 

357 

337 

196 

162 

695 

zusammen 

242 

227 

342 

811 

403 

287 

626 

1316 

Aus  diesen  Zahlen  tritt  zunächst  deutlich  hervor,  dass  der 
Uebungszuwachs  sich  in   den   ersten  und  in  den  zweiten  halben 
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Stunden  Avesentlich  verschieden  gestaltet.  Ein  sehr  bedeutender 
Zuwachs  im  ersten  Zeitabschnitt  pflegt  von  einem  sehr  geringen  im 
zweiten  Abschnitt  gefolgt  zu  sein  und  umgekehrt.  Diese  Erfahrung 
entspricht  ganz  dem,  was  schon  von  Kraepelin  gelegentlich  betont 
worden  ist.  Die  einzige  Ausnahme  scheint  etwa  der  9.  II.  zu  bilden ; 
auch  am  10.  II.  ist  der  Zuwachs  der  zweiten  halben  Stunde  bei  dem 
enormen  Werthe  in  der  ersten  halben  Stunde  verhältnissmäßig  groß. 
Außerdem  ist  gerade  an  diesen  beiden  Tagen,  namentlich  am  letz- 
teren, die  Leistungsfähigkeit  eine  ganz  auffallend  hohe.  Wir  werden 
kaum  fehl  gehen,  wenn  wir  diese  Thatsache  mit  dem  Umstände  in 
Beziehung  setzen,  dass  es  sich  hier  um  die  beiden  letzten  Tage 
der  Versuchsreihe  handelt.  Der  Zuwachs  in  den  beiden  letzten 
Tagen  entspricht  einer  Erfahrungsthatsache,  welcher  wir  häufiger 
begegnen,  und  die  sich  dadurch  erklärt,  dass  der  Gedanke,  am 
Schlüsse  eines  Arbeitsabschnittes  zu  stehen,  ein  Sporn  ist,  die 
Thätigkeit  noch  einmal  möglichst  stark  anzuspannen.  Eine  ähn- 
liche Erscheinung  treffen  wir  auch  im  einzelnen  Versuche  an; 
überdies  liegt  der  Gedanke  an  zahlreiche  Erfahrungen  des  täglichen 
Lebens  hier  sehr  nahe.  Auch  bei  früheren  Versuchen  nach  der 
fortlaufenden  Methode  ist  nämlich  bisweilen  die  Beobachtung  ge- 
macht worden,  dass  gegen  den  Schluss  einer  langen  Versuchszeit 
die  Leistungsfähigkeit  noch  einmal  eine  Steigerung  aufwies,  wahr- 
scheinlich unter  dem  Einflüsse  des  Gefühls,  dass  nunmehr  die  sehr 
langweilige  und  ermüdende  Arbeit  ihrem  Ende  entgegensah.  Es 
ist  daher  erlaubt,  auch  für  die  hier  beobachtete  Erscheinung  an  eine 
ähnliche  Erklärung  zu  denken. 

Von  großem  Interesse  ist  es,  den  Verlauf  des  Übungszuwachses 
während  der  ganzen  Versuchsserie  zu  beobachten.  Freilich  erscheint 
es  schwierig,  für  jene  Größe  einen  einfachen  Zahlenwerth  aus- 
findig zu  machen.  Wir  würden  nämlich  offenbar  ein  falsches  Bild 
von  der  Größe  desselben  erhalten,  wenn  wir  nur  die  Leistungen 
des  ersten  und  des  letzten  Versuches  mit  einander  vergleichen 
wollten,  da  der  eine  oder  der  andere  oder  gar  beide  durch  Zufällig- 
keiten beeinflusst  worden  sein  könnten.  Ebenso  weniff  sind  wir 
berechtigt,  willkürlich  diejenigen  Zahlen  auszuscheiden,  welche 
unserem  Ermessen  nach  kein  zuverlässiges  Ergebniss  geliefert  haben. 
Deshalb  sind  wir  gezwungen,  alle  Zahlen  bei  unserer  Rechnung 

Kraepelin,  X'sycholog.  Arbeiten.  I.  20 
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zu  berücksichtigen,  mit  der  Bedingung,  dass  jede  Leistung  in  ihrer. 
Eigenthümlichkeit  zu  ihrem  Eechte  gelangt,  ohne  dass  sie  einen  zu 
großen  Einfluss  bei  der  Berechnung  erreicht.    Aus  diesem  Grunde 
glaubten  wir  in  folgender  Weise  vorgehen  zu  sollen.  Zunächst  wurde 

—  um  ein  Beispiel  nach  unserer  Berechnungsart  durchzuführen 

—  die  einstündige  Durchschnittsleistung  des  ersten  Tages  als  Aus- 
gangspunkt genommen.  Der  Arbeitszuwachs  am  zweiten  Tage  gegen- 
über dem  ersten  ist  offenbar  bedingt  durch  die  während  der  Arbeits- 
stunde des  zweiten  Tages  sich  geltend  machende  üebung.  Wir 
werden  somit  in  der  Differenz  zwischen  der  Leistung  beider  Tage 
ein  Maß  für  den  Uebungseffect  im  Laufe  einer  Arbeitsstunde  vor 
uns  haben.    In  gleicher  Weise  stellt  sich  der  Arbeitszuwachs  des 
dritten  Tages  gegenüber  dem  ersten  als  der  Uebungseffect  im  Laufe 
zweier  Arbeitsstunden  dar.    Genau  ebenso  lässt  sich  mit  Leichtig- 
keit für  jede  Reihe  von  Tagen  der  auf  je  eine  Arbeitsstunde  ent- 
fallende durchschnittliche  Uebungszuwachs  berechnen.  So  resultirten 
für  den  Vergleich  der  ersten,  zweiten,  dritten  u.  s.  av.  Arbeitsstunden 
mit  allen  folgenden  Arbeitsstunden  Reihen  von  7,  6,  5,  4,  3,  2,  1 
Werthen,  in  denen  sich  ausdrückte,  wie  groß  der  Uebungszuwachs 
in  jedem  Arbeitsabschnitt   der  Versuchsperiode  gegenüber  jedem 
früheren  Abschnitt  durchschnittlich  in  der  Arbeitsstunde  gewesen 
war.     Zur  weiteren  Vergleichung  wurden  die   7  ersten  Werthe, 
welche  also  den  Uebungszuwachs  des  2.  bis  8.  Tages  gegenüber  dem 
ersten  angaben,  zu  einem  Durchschnitt  vereinigt  und  dieser  Durch- 
schnitt in  Procenten  der  Arbeitsleistung  des  ersten  Tages  ausge- 
drückt. Gerade  so  wurde  der  durchschnittliche  procentische  Uebungs- 
effect vom  3.  bis  zum  8.  Tage  u.  s.  f.  festgestellt.    Demnach  waren 
7   verschiedene   procentische  Werthe   für   den  durchschnittlichen 
Uebungszuwachs  in  den  einzelnen  Arbeitsabschnitten  der  Versuchs- 
periode entstanden.    Um  aus  diesen  ein  Gesammtmittel  zu  bilden, 
war  es  nothwendig,  jeden  dieser  Werthe  mit  seinem  natürlichen 
Gewicht  in  Rechnung  zu  ziehen.    Aus  diesem  Grunde  wurde  der 
erste  derselben  mit  7,   der  zweite  mit  6,   der  dritte  mit  5  multi- 
plicirt  u.  s.  f.    Sodann  wurde  aus  den  erhaltenen  Producten  eine 
Summe  gebildet  und  diese  durch  7  +  6-|-5-|-4H-3  +  2-|-l  =  28 
dividirt.    Die  so  entstandene  Zahl  giebt  mithin  in  möglichst  ein- 
wandfreier Weise  den  mittleren  procentischen  Uebungszuwachs  der 
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ganzen  Versuchsperiode  Avieder.  Auf  ganz  ähnliche  Weise  wurde 
der  Werth  für  die  halben  Stunden  aller  Versuche,  für  die  halben 
Stunden  der  Controlversuche  und  der  Pausenversuche  gesondert 
berechnet,  sowie  für  die  ganzen  Stunden  der  Controlversuche  und 
der  Pausenversuche.  Nur  diese  Werthe  wurden  in  die  Tabelle  III 
aufgenommen,  da  nur  sie  im  strengeren  Sinne  unter  einander  ver- 
gleichbar erscheinen. 


Tabelle  III. 


Der  Uebungszuwachs  beträgt  in  % 

f.  1  Tag 

für  alle  ganzen  Stunden  der  Controlversuche 

3,7 

j.     >        »           »          »  Pausenyersuche 

5,5 

»    die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 

4,0 

»     »        »         »           »       der  Controlversuche 

3,8 

»     »    zweiten  ,  »           »         »  »' 

3,4 

»     »     ersten     »           »         »  Pausenyersuche 

5,0 

»     »    zweiten    »           »       •  »  » 

6,2 

Die  obige  Tabelle  zeigt  uns  zunächst,  dass  der  Uebungszuwachs 
schon  für  die  ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  größer  ist 
als  für  die  entsprechenden  Abschnitte  der  Controlversuche.  Daraus 
ergiebt  sich,  dass  die  Pausenversuche  im  allgemeinen  wahrscheinlich 
bei  günstigerer  Disposition  angestellt  wurden,  als  die  Controlver- 
suche. Um  den  Einfluss  der  Pause  auf  die  Leistungsfähigkeit  in 
den  zweiten  halben  Stunden  erkennen  zu  können,  erscheint  es  am 
zweckmäßigsten,  die  Summe  aller  Leistungen  in  den  zweiten  halben 
Stunden  der  Controlversuche  denjenigen  in  deii  zweiten  halben 
Stunden  der  Pausenversuche  gegenüberzustellen.  Es  empfiehlt  sich 
außerdem,  die  ersten  halben  Stunden  der  Controlversuche  und  der 
Pausenversuche  in  derselben  Weise  zu  vergleichen.  Da  die  Pausen- 
versuche jedesmal  einen  Tag  später  angestellt  wurden  als  die  Con- 
trolversuche, so  müssen  wir  auf  jeden  Fall  in  den  Pausenversuchen 
eine  größere  Leistung  erwarten.  Diese  Mehrleistung  in  den  Pausen- 
versuchen würde,  wenn  sonst  keine  anderen  Momente  in  Frage 
kämen,  schon  durch  den  durchschnittlicheir  UebungszuAvachs  ver- 
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ursacht  werden.  Wir  müssen  demnach  diejenige  Mehrleistung  in 
Abrechnung  bringen,  die  eben  durch  diesen  Uebungszuwachs  be- 
dingt ist.  Deshalb  wurde  in  den  folgenden  Tabellen  die  Anzahl 
der  Additionen  in  einander  entsprechenden  Zeitstücken  der  Control- 
versuche  UTid  der  Pausenversuche  einander  gegenübergestellt  und 
zwischen  beiden  diejenige  Anzahl  der  Additionen  vermerkt,  welche 
wir  in  den  Pausenversuchen  erhalten  müssten,  wenn  nur  der 
Uebungszuwachs  zur  Geltung  käme.  Zur  Berechnung  dieser 
Werthe  haben  wir  diejenigen  Zahlen  benutzt,  welche  für  den 
Uebungszuwachs  in  den  ersten  und  zweiten  halben  Stunden  der 
Controlversuche  in  Tabelle  III  wiedergegeben  sind.  Für  die  zweiten 
halben  Stunden  ergiebt  sich  die  Berechtigung  dieser  Aufstellung 
ohne  weiteres,  weil  ja  bei  der  Verschiedenartigkeit  der  einzelnen 
Versuchstage  nicht  wohl  ein  mittlerer  Uebungswerth  für  die  ge- 
sammte  Versuchsreihe  berechnet  werden  kann.  Dagegen  kann  man 
im  Zweifel  sein,  ob  nicht  für  die  Berechnung  der  an  den  Pausen- 
tagen erwarteten  Werthe  der  mittlere  Uebimgszuwachs  aus  den 
Pausentagen  oder  aus  sämmtlichen  Versuchstagen  berücksichtigt 
werden  müsste.  Da  die  Pausentage  durchschnittlich  unter  etwas 
günstigerer  Disposition  standen,  so  wäre  namentlich  die  erstere 
Möglichkeit  sehr  wohl  zu  erwägen,  allein  dagegen  spricht  der 
Umstand,  dass  dann  •  die  Zahlen  für  die  beiden  halben  Stunden 
nicht  mehr  gut  vergleichbar  blieben.  Wir  haben  uns  daher  ent- 
schlossen, die  an  den  Pausentagen  erwarteten  Werthe  für  beide 
halben  Stunden  nach  dem  bei  den  Controlversuchen  gefundenen 
Uebungszuwachs  zu  berechnen.  Die  Differenz  zwischen  der  erwar- 
teten und  der  wirklich  erhaltenen  Zahl  giebt  uns  alsdann  für  die 
ersten  halben  Stunden  nichts  anderes  als  ein  Maß  für  die  bessere 
Disposition,  unter  der  die  Versuche  der  Pausentage  ausgeführt 
wurden.  Dieser  Umstand  wäre  dann  selbstverständlich  auch  für 
den  Ausfall  der  zweiten  halben  Stunden  mit  zu  berücksichtigen, 
doch  ist  andererseits  zu  bedenken,  dass  gerade  die  günstigere  Dis- 
position der  ersten  halben  Arbeitsstunde  sehr  gewöhnlich  mit  einer 
Herabsetzung  der  Leistungsfähigkeit  im  späteren  Versuchsabschnitte 
einherzugehen  pflegt. 
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Tabelle  IV. 


Control- 
versuch 

Pausenversuchc 

erwartet 

erhalten 

DifF.  in  % 

1.  halbe  Stunde 

2.  »  » 

7867 
7643 

8166 
7903 

8364  (102,4X) 

8365  (105,8  X) 

+  2,4 
+  5,8 

Wir  müssen  also  hier  feststellen,  dass  wir  in  den  zweiten  halben  ■ 
Stunden  der  Pausenversuche  462  Additionen  mehr  erhalten  haben, 
als  wir  erwarten  konnten.  Der  Nutzen  der  Pause  beträgt  mithin 
5,8^.  Da  es  uns  darum  zu  thun  ist,  gerade  den  Einfluss  der  Unter- 
brechung ins  Auge  zu  fassen,  so  wird  es  sich  empfehlen,  den  Gang 
der  Leistungen  in  denjenigen  kleineren  Zeitabschnitten  gesondert 
zu  Studiren,  welche  unmittelbar  vor  und  unmittelbar  nach  der  Unter- 
brechung gelegen  sind.  Auf  diese  Weise  dürften  wir  am  besten 
einen  Einblick  in  die  Wirkung  der  Arbeitspause  erlangen.  Wir 
gingen  hierbei  ebenso  zu  Werke  wie  bei  der  Aufstellung  der  vorigen 
Tabelle.  Der  zur  Berechnung  der  erwarteten  Anzahl  der  Additionen 
herangezogene  Uebungszuwachs  wurde  für  die  vor  der  Pause  ge- 
legenen Zeitabschnitte  den  ersten  halben  Stunden  der  Controlver- 
suche,  für  die  der  Pause  folgenden  Zeitstücke  den  zweiten  halben 
Stunden  der  Controlversuche  entnommen.  Die  Tabellen  V  und  VI 
enthalten  dieselben  Verhältnisse  für  die  Viertelstunden  und  Fünf- 
minuten wie  die  vorhergehende  Tabelle  für  die  halben  Stunden, 


Tabelle  V. 


Control- 
versuch 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

2.  Viertelstunde 

3905 

4053 

4174   (102,9  %) 

+  2,9 

3.  . 

3876 

4008 

4212  (105,9  X) 

+  5,9 

4. 

3767 

3895 

4153  (106,6X) 

+  0,6 
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Tabelle  VI. 


Control- 
Versuche 

Pau.senverswche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

6. 

Fünfminuten 

1317 

1367 

1352    (98,9 X) 

7. 

» 

1259 

1302 

1394  (107,1  X) 

+  7,1 

8. 

1305 

1349 

1435  (106,4X) 

+  0,4 

9. 

1312 

1357 

1383  (101,9X) 

+  1,9 

10. 

1283 

1327 

1339  (100,9X) 

+  0,9 

11. 

» 

1259 

1302 

1404  (107,8  X) 

+  7,8 

12. 

1225 

1267 

1410  (111,3X) 

+11,3. 

Wir  sehen,  wenn  wir  die  in  den  drei  letzten  Tabellen  erhaltenen 
Resultate  betrachten,  dass  nach  der  Pause  die  Pausenversuche  dauernd 
günstigere  Ergebnisse  geliefert  haben,  als  die  Controlversuche.  Man 
könnte  hier,  besonders  im  Hinblick  auf  Tabelle  VI,  an  eine  un- 
mittelbare Erholungswirkung  der  Unterbrechung  denken,  welche 
alsdann  nachlässt,  um  gegen  den  Schluss  des  Versuches  sich  noch 
einmal  in  verstärktem  Maße  zu  zeigen.  Es  tritt  gerade  hier  der 
Unterschied  gegenüber  den  Controlversuchen  noch  stärker  hervor 
als  früher,  weil  jene  letzteren  gegen  das  Ende  hin  eine  sehr  be- 
deutende Ermüdungswirkung  erkennen  lassen.  Wenn  hier  nicht 
Zufälligkeiten  eiire  Rolle  spielen,  so  würden  wir  demnach  zu  dem 
Schlüsse  kommen,  dass  die  günstige  Wirkung  der  Pause  noch  bis 
zum  Ende  des  Versuches,  wenn  auch  in  schwankender  Weise,  sich 
geltend  gemacht  hat.  Die  Pause  erwies  sich  in  allen  diesen  Fällen, 
wahrscheinlich  durch  Ausgleichung  der  Ermüdung,  als  günstig. 
Berücksichtigen  wir  dagegen  die  auf  den  Versuch  verwendete  Zeit, 
so  zeigt  sich  ein  anderes  Resultat,  denn  auf  fünf  Minuten  würden 
bei  fortlaufender  Arbeit  der  Arbeitsleistung  entfallen.  Wir 

würden  demnach  in  den  Pausenversuchen  während  der  ganzen  Ver- 
suchszeit eine  um  diesen  Betrag  höhere  Arbeitsleistung  erreicht 
haben,  wenn  statt  der  Pause  fortlaufend  gerechnet  worden  wäre. 
Der  Gewinn  durch  die  Pause  betrug  im  Ganzen  nur  3,4^;  somit 
stellt  sich  der  durch  die  Unterbrechung  thatsächlich  erzielte  Gewinn 
in  Wirklichkeit  als  ein  Verlust  heraus,  wenn  man  eben  den  Mehr- 
aufwand an  Zeit  in  Rechnung  zieht.   Es  würde  sich  also  unter  den 
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hier  bestehenden  Versuchsbedingimgen  nicht  lohnen,  die  Leistungs- 
fähigkeit durch  eine  Pause  von  fünf  Minuten  aufzubessern. 

\  Versuchsreihe  von  acht  Addirversuchen  mit  fortwährendem 
Wechsel  von  Arbeit  und  Pause  von  fünf  zu  fünf  Minuten  beim 
Pausenversuche  (»durchbrochener  Versuch«). 

Der  nunmehr  zu  besprechende  Versuch,  der  dem  vorigen  aller- 
dings nicht  zeitlich  folgte,  wurde  in  der  Weise  angeordnet,  dass  am 
Pausentage  eine  Arbeitsleistung  von  fünf  Minuten  mit  einer  Unter- 
brechung von  derselben  Dauer  wechselte.  Es  geschah  dies  deshalb, 
Tim  zu  sehen,  wie  sich  das  Resultat  gestalten  würde,  wenn  man 
während  des  Versuches  die  Ermüdung  gleichsam  nicht  aufkommen 
ließ.  Diese  Untersuchung  war  um  so  wichtiger,  je  weniger  man 
im  Stande  ist,  sich  im  voraus  ein  Bild  von  dem  Ergebnisse  zu 
machen,  obschon  man  vielleicht  bei  den  sich-  über  zwei  Stunden 
hinziehenden  Pausenversuchen  a  priori  eine  bedeutend  größexe 
Leistung  erwarten  zu  können  glaubt,  als  in  den  nur  eine  Stunde 
dauernden  Controlversuchen.  Die  Anzahl  der  erhaltenen  Additionen 
ist  aus  der  folgenden  Aufstellung  ersichtlich. 

Tabelle  VIL 


Datum : 

18.  II. 

19.11. 
P. 

20.11. 

21.11. 
P. 

22.11. 

23.11. 
P. 

24.li. 

25.11. 
P. 

1.  halbe  Stunde 

2.  "  » 

1866 
1885 

2020 
2081 

2095 
2160 

2245 
2301 

2148 
2266 

2264 
2331 

2293 
2313 

2336 
2428 

ganze  Stunde        |j  3751 

4101 

4255  1  4546 

4414 

4595 

4606 

4764 

Von  Controlversuch  zu  Controlversuch  und  von  Pausenversuch 
zu  Pausenversuch  zeigt  sich  in  gleichartigen  Zeiträumen  folgender 
Zuwachs. 

Tabelle  VIIL 


Datum : 

Controltage 

Summe  j 

Pausentage 

Summe 

20.11. 

22.11. 

24.11. 

21.11. 

23.11. 

25.11. 

1.  halbe  Stunde 

2,  »      '  » 

229 
275 

53 
106 

145 
47 

427  225 

428  220 

19 
30 

72 
9'' 
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1  347 

Zusammen 

504 

159 

192 

855 

445 

49 

169 

663 
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Auch  hier  beobachten  wir  zunächst  eine  Abnahme  des  Uebungs- 
zuwachses,  die  am  Schlüsse  der  Versuchsreihe  von  einer  Steigerung 
gefolgt  ist.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  dürfte  die  gleiche 
sein  wie  bei  dem  früheren  Versuche. 

Stellen  wir  auch  hier  wieder  die  Werthe  für  den  durchschnitt- 
lichen Uebungszuwachs  entsprechender  Zeitstücke  für  die  ganze 
Reihe,  wie  für  die  einzelnen  Tage  fest,  so  erhalten  wir  die  in  der 
Tabelle  IX  verzeichneten  Werthe. 


Tabelle  IX. 


Der  Uebuugszuwachg  beträgt  in  Procenten 

f.  1  Tag 

für  alle  ganzen  Stimden  der  Controlversuche 

3,5 

»      »        »          »         »  Pausenversuche 

2,5 

»  die  ersten  halben  Stunden  der  Controlversuche 

3,5 

»    »    zweiten    »           »         »  » 

3,6 

»    »    ersten      »           »         »    Pausen  versuche 

2,4 

»    »    zweiten    »           »         »  » 

2,5 

Die  Pausenversuche  zeigen  gegenüber  den  Controlversuchen 
keinen  erheblichen  Unterschied,  weder  in  den  ganzen  noch  in  den 
halben  Stunden.  Der  Umstand,  dass  der  Uebungszuwachs  überall 
bei  den  Pausenversuchen  etwas  geringer  ist  als  in  den  Controlver- 
suchen, lässt  sich  wohl  dadurch  erklären,  dass  die  Pausenversuche 
den  Controlversuchen  folgten;  bei  steigender  Uebung  gestaltet  sich 
der  Uebungszuwachs  naturgemäß  kleiner. 

Wir  werden  wohl  am  besten  die  Wirkung  der  Pause  erkennen 
können,  wenn  wir  die  Leistungen  in  allen  Controlversuchen  den- 
jenigen in  allen  Pausenversuchen  gegenüberstellen.  Da  die  Pausen- 
versuche immer  einen  Tag  später  liegen  als  die  Controlversuche, 
so  müssen  wir  den  durchschnittlichen  Uebungszuwachs  mit  in  Rech- 
nung ziehen.  Wir  bedienen  uns  dabei  wohl  am  einwandsfreiesten 
des  Werthes  von  3,5^,  welcher  sich  aus  den  ganzen  Stunden  der 
Controlversuche  ergeben  hat.  Die  betreffenden  Zahlen  finden  sich 
in  der  folgenden  Tabelle. 
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Tabelle  X. 


Control- 
V  ersuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  X 

gauze  Stunde 

17026 

17622 

18006  (102,2X) 

+2,2 

Die  Pausen  bewirkten  somit  unter  Berücksichtigung  des  Uebungs- 
zuwachses  nur  noch  eine  Mehrleistung  von  2,2^  über  das  Erwartete 
hinaus.  Zur  richtigen  Würdigung  dieses  äußerst  geringfügigen 
Nutzens  ist  zu  bedenken,  dass  die  Pausenversuche  die  doppelte  Zeit 
in  Anspruch  nahmen  als  die  Controlversuche.  Demgegenüber  ent- 
spricht die  Mehrleistung  von  2,2^  ungefähr  demjenigen,  was  bei 
fortlaufender  Arbeit  in  etwas  über  einer  Minute  hätte  geleistet  werden 
können.  Hier  wurde  somit  die  Arbeitszeit  von  fast  59  Minuten 
nutzlos  verschwendet. 

Auch  bei  diesem  Versuche  dürfen  wir  interessante  Aufschlüsse 
über  die  Wirkung  der  Pausen  auf  die  kleineren  Zeitstücke  voraus- 
setzen, weshalb  wir  einige  Tabellen  folgen  lassen,  welche,  wie  es 
bei  der  ersten  Versuchsreihe  geschehen  ist,  die  Verhältnisse  in  den 
halben  Stunden,  Viertelstunden  und  Fünfminuten  beleuchten.  Der 
Werth  für  die  zur  Berechnung  kommende  Uebungswirkung  wurde 
für  die  ersten  Zeitabschnitte,  d.  i.  für  die  vor  der  Mitte  des  Ver- 
suches gelegenen,  den  ersten  halben  Stunden  der  Controlversuche, 
für  die  zweiten  Zeitstücke  den  zweiten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche entnommen.    Der  erste  beträgt  3,5^,  der  zweite  3,6^. 


Tabelle  XI. 


Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet  1  erhalten 

1 

DifF.  i.  fo 

1.  halbe  Stunde 

2.  »  » 

8402 
8624 

86<)6 
8934 

8865  (101,9X1 
9141    (102,3  X) 

+1,9 
+2,3 
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Tabelle  XII. 


Uontrol- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

1. 

Viertelstunde 

4130 

4275 

4274  (100,0  X) 

±0,0 

2. 

4272 

4422 

4591  (103,8  X) 

+3,8 

3. 

4323 

4479 

4499  (100,4  X) 

+  0,4 

4. 

4301 

4456 

4642  (104,2X) 

+4,2 

Tabelle  XIII. 

Control- 

Pausenversuche 

versuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

1. 

Fünfminuten 

1419 

1469 

1402    (95,4  X) 

-  4,6 

2. 

» 

1391 

1440 

1395  (96,9X) 

-  3,1 

3. 

1320 

1366 

1477  (108,1  X) 

+  8,1 

4. 

1427 

1477 

1521  (102,9  X) 

+  2,9  • 

5. 

1440 

1490 

■  1497  (100,5 X) 

+  0,5 

6. 

1405 

1454 

1573  (108,2X) 

+  8,2 

7. 

'  1438 

1490 

1524  (102,3  X) 

+  2,3 

8. 

» 

1467 

1520 

1494  (98,3X) 

-  1,7 

9. 

» 

1418 

1469 

1479  (100,7  X) 

+  0,7 

10. 

1366 

1415 

1494  (105,6  X) 

+  5,6 

11. 

» 

1465 

1518 

1562  (102,9  X) 

+  2,9 

12. 

1370 

1419 

1586  (111,8  X) 

+  11,8 

Betrachtet  man  zunäclist  den  Nutzen  der  Pausenversuche  für 
die  halben  Stunden,  so  ergiebt  sich  deutlich,  dass  derselbe  in  den 
ersten  halben  Stunden  ein  ziemlich  geringer  ist,  während  er  in  den 
zweiten  halben  Stunden  etwas  stärker  hervortritt.  In  erhöhtem 
Maße  zeigt  sich  dieses  Verhalten  bei  den  Viertelstunden,  bei  denen 
der  Nutzen  der  Pausenversuche  von  0,0^  in  der  ersten  auf +  4,2^ 
in  der  vierten  Arbeitsviertelstunde  ansteigt.  Noch  deutlicher  wird 
das  ganz  verschiedene  Ergebniss  der  einzelnen  Versuchsabschnitte 
bei  Betrachtung  der  Arbeitsleistung  in  je  fünf  Minuten.   Wir  sehen 
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hier  klar,  dass  zunächst  die  Pausen  einen  entschieden  verschlechtern- 
den Einfluss  auf  die  Arbeitsfähigkeit  ausgeübt  haben,  und  dass  erst 
nach  den  ersten  zehn  Minuten  vorübergehend  eine  höhere  Leistungs- 
fiihigkeit  für  die  Pausentage  nachzuweisen  ist.  Gegen  den  Schluss 
der  Versuche  wird  der  Nutzen  der  Pausen  immer  deutlicher,  sodass 
wir  hier  von  — 4,6^  in  den  ersten  Fünfminuten  zu  einem  Nutz- 
werth von  11,8^  in  den  zwölften  Fünfminuten  der  Arbeitszeit  mit 
einigen  Schwankungen  hinaufsteigen. 

3.  Addirversuch  mit  15  Minuten  Pause  am  Pausentage  nach  der 
ersten  halben  Stunde. 

Da  es  uns  darauf  ankam,  den  Einfluss  von  verschieden  langen 
Pausen  zu  untersuchen,  so  wurde  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
ein  Addirversuch  mit  15  Minuten  Unterbrechung  am  Pausentage 
ansestellt.  Die  Anzahl  der  Additionen  der  einzelnen  halben  und 
ganzen  Stunden  findet  sich  in  der  folgenden  Aufstellung. 


Tabelle  XIV.  i) 


Datum: 

30.  I. 

94 

31.  I. 
P. 

1.  II. 

2.  II. 
P. 

5.  II. 

6.  II. 
P. 

8.  II. 

9.  II. 
P. 

1.  halbe  Stunde 

2.  »  » 

1021 
1265 

1426 
1442 

1526 
1499 

1435 
1461 

1451 
1464 

1617 
1677 

1805 
1947 

2006 
2044 

ganze  Stunden 

2286 

2868 

3025 

2896 

2915 

3294 

3752 

4050 

Auch  hier  machen  wir  die  Beobachtung,  dass  im  allgemeinen 
die  Leistungsfähigkeit  vom  ersten  zum  letzten  Versuche  ziemlich  rasch 
ansteigt;  nur  am  2.  II.  ist  mitten  in  der  Versuchsreihe  ein  auffällig 
niederer  Arbeitswerth  zu  verzeichnen,  der  uns  ein  gutes  Beispiel  für 
die  Bedeutung  der  Tagesdisposition  an  die  Hand  giebt.  Die  Zu- 
nahme der  Arbeitsleistung  von  Controlversuch  zu  Controlversuch 
und  von  Pausenversuch'  zu  Pausenversuch  findet  sich  in  der  folgen-, 
den  Tabelle. 

1)  Die  Addirgeschwindigkeit  bei  dem  Verf.  ist  eine  ganz  außerordentlich 
große,  wie  man  leicht  durch  Vergleich  mit  den  von  Oehrn  (Psychol.  Arb.  I,  S.  114) 
angeführten  Zahlen  erkennen  kann.  Gerade  deswegen  muss  es  zweifelhaft  er- 
scheinen, ob  nicht  doch  in  diesen  Versuchsreihen  auch  die  reine  Muskelarbeit 
des  Schreibens  einen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Ergebnisse  gewonnen  hat. 
Glücklicherweise  werden  die  Sclüussfolgerungen  dadurch  nicht  wesentlich  be- 
rührt. Der  Herausgeber. 
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Tabelle  XV. 


Controlta 

ge 

Summe 

Pausentage 

Datum 

1.  II. 

5.  II. 

8.  II. 

2.  II. 

6.  II. 

9.  n. 

Summe 

1.  halbe  Stunde 

505 

—  75 

354 

784 

9 

182 

389 

580 

2.     »  » 

234 

—  35 

483 

682 

19 

216 

367 

602 

ganze  » 

739 

—  110 

837 

1466 

28 

398 

756 

1182 

Die  Schwankungen  in  der  Zunahme  des  Uebungszuwachses  sind 
hier  nicht  ohne  weiteres  zu  berechnen,  wie  in  dem  ersten  Ver- 
suche, da  am  Abend  desselben  Tages  nochmals  Addirversuche  statt- 
fanden. Aus  diesem,  später  genauer  zu  berücksichtigenden  Um- 
stände erklärt  sich  der  enorme  Uebungszuwachs  zwischen  den  ein- 
zelnen Tagen.  Ueber  den  durchschnittlichen  Uebungszuwachs 
während  der  ganzen  Versuchsreihe  giebt  uns  die  folgende  Tabelle 
Aufklärung. 


Tabelle  XVI. 


Der  Uebungszuwachs  beträgt  in  Procenten 

f.  1  Tag 

für  alle  ganzen  Stunden  der  Controlversuche 
»     ^        »           »         »  Pausenversuche 
»   die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 
»     »       »  ,        »          »       der  Controlversuche 
»     »   zweiten     »          »         »  » 
»     »     ersten      »          »         »  Pausenversuche 
»     »  zweiten     »          »         »  » 

8,7 
6,6 
9,0 
10,4 
7,5 
6,5 
6,7 

Hier  tritt  uns  die  Erscheinung  entgegen,  dass  im  allgemeinen 
der  Uebungszuwachs  in  den  ganzen  Stunden  der  Pausenversuche 
ein  geringerer  ist  als  in  den  Controlversuchen.  Vielleicht  ist  der 
Grund  dafür,  abgesehen  von  Zufälligkeiten,  in  dem  Umstände  zu 
suchen,  dass  die  Controlversuche  den  Pausenversuchen  vorausgingen. 
Vergleicht  man  den  Uebungszuwachs  für  die  beiden  halben  Stunden, 
so  stellt  sich  heraus,  dass  namentlich  in  den  ersten  halben  Stunden 
die  Controlversuche  einen  entschieden  größeren  Uebungszuwachs 
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darbieten,  während  sich  dieser  Unterschied  für  die  zweiten  halben 
Stunden  nahezu  vollständig  ausgeglichen  hat.  Um  nun  die  beiden 
Versuchsgruppen  mit  einander  vergleichen  zu  können,  wollen  wir 
Avieder  wie  früher  unter  Berücksichtigung  des  erfahrungsmäßigen 
Uebungszuwachses  feststellen,  welchen  Einfluss  das  Einschieben  der 
Pause  gegenüber  den  Controlversuchen  auf  die  Gestaltung  der 
Leistungsfähigkeit  ausgeübt  hat.  Als  rechnungsmäßiger  Uebungs- 
zuwachs  wurden  die  aus  den  ersten  und  zweiten  halben  Stunden 
der  Controlversuche  gewonnenen  Werthe  eingeführt. 


Tabelle  XVII. 


Control- 
versuche 

Pauseuversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

1.  halbe  Stunde 

2.  »  » 

5803 
6175 

6407 
6638 

6484  (101,2 X) 
6624     (99,8  X) 

+  1,2 
-  0,2 

Wie  die  Tabelle  ergiebt,  ist  schon  in  den  ersten  halben  Stunden 
der  Pausenversuche  etwas  mehr  geleistet  worden,  als  in  den  ent- 
sprechenden Abschnitten  der  Controlversuche.  In  den  zweiten 
halben  Stunden  hat  sich  das  Verhältniss  der  beiden  Versuchsgruppen 
zu  einander  geändert,  so  dass  hier  jedenfalls  ein  allerdings  nicht 
sehr  hochgradiger  ungünstiger  Einfluss  der  Pause  deutlich  zu 
erkennen  ist,  ein  Ergebniss,  welches  zu  demjenigen  der  ersten 
Versuchsreihe  in  um  so  grellerem  Widerspruche  steht,  als  man  von 
vorne  herein  von  der  längeren  Pause  eine  erheblich  günstigere 
Wirkung  hätte  erwarten  sollen. 

Um  noch  von  einer  anderen  Seite  her  das  Verhältniss  der  Control- 
versuche und  der  Pausenversuche  zu  einander  zu  beleuchten,  haben 
wir  die  Leistungen  in  den  zweiten  halben  Stunden  jeder  Versuchs- 
gruppe in  Procenten  der  ersten  halben  Stunden  dargestellt.  Dabei  er- 
geben die  Arbeitsleistungen  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche 106,4^  derjenigen  in  den  ersten  halben  Stunden,  während 
dasselbe  Verhältniss  bei  den  Pausenversuchen  nur  102,2^  beträgt. 

Stellen  wir  auch  hier  die  in  den  Viertelstunden-  und  in  den 
Fünfminutenzeiten  der  Pausenversuche  erhaltenen  Arbeitsleistungen 
denjenigen  gegenüber,   welche  wir  jeweils  im  Hinblick  auf  den 
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durclischnittlichen  Uebungszuwachs  erwarten  dürfen,  so  ergeben 
sieb  die  in  den  folgenden  Tabellen  erhaltenen  Wertbe.  Der  in 
Kecbnung  gezogene  durcbschnittlicbe  Uebungszuwacbs  beträgt  für 
die  vor  der  Pause  gelegenen  Zeitstücke  laut  Tabelle  XVI  10,4^, 
für  die  Zeitabscbnitte  nach  der  Pause  7,5^. 


Tabelle  XVIII. 


Control- 

Pausenversuche 

versuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

2. 

Viertelstunde 

3007 

3320 

3357  (101,1  fo) 

+  1,1 

O 
O  . 

3025 

3252 

3296  (101,4;^) 

+  1,4 

4. 

»  » 

3150 

3386 

3328  (98,3;^) 

-  1,7 

Tabelle  XIX. 

Control- 

Pausenversuche • 

versuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

6. 

Fünfminuten 

981 

1083 

1157  (106,8 X) 

+  6,8 

7. 

■ » 

1011 

1087 

1106  {m,i^) 

+  1,7 

8. 

» 

104G 

1124 

1093   (97,2  X) 

-  2,8 

9. 

968 

1011 

1097  (105,3X) 

+  5,3 

10. 

1016 

1092 

1158  (106,0X) 

+  6,0 

11. 

1085 

1166 

1165  (99,9X) 

-  0,1 

12. 

1049 

1128 

1005   (89,1  X) 

-10,9 

Wie  die  erste  Tabelle  zeigt,  erfährt  die  günstigere  Disposition, 
welche  die  Pausenvel-suche  während  der  zweiten  Viertelstunden 
dargeboten  haben,  nach  der  Pause,  also  in  den  dritten  Viertel- 
stunden, eine  geringfügige  Steigerung,  während  in  den  vierten 
Viertelstunden  des  Versuches  eine  deutliche  Abnahme  gegenüber 
den  Leistungen  beim  Controlversuche  hervortritt.  Die  Tabelle  XIX 
lässt  uns  hingegen  schoii  sofort  nach  der  Pause  den  ungünstigen 
Einfluss  der  Unterbrechung  erkennen. 

In  den  Fünfminuten  unmittelbar  vor  der  Pause  war  die  Arbeits- 
leistung der  Pausenversuche  eine  weit  günstigere  als  diejenige  der 
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Coutrolversuclie.  Sofort  nach  der  Pause  aber  stellt  sich  nicht  nur 
eine  bedeutende  Abnahme  dieser  günstigen  Disposition,  sondern 
geradezu  eine  Verschlechterung  der  Leistungsfähigkeit  gegenüber 
den  Controlversuchen  heraus,  welche  erst  nach  Verlauf  von  10  Mi- 
nuten wieder  in  das  Gegentheil  umschlägt.  Am  Schlüsse  der 
Pausenversuche  gestaltet  sich  die  Arbeitsleistung  noch  weit  un- 
sünstiffer,  doch  muss  es  wohl  immerhin  zweifelhaft  erscheinen,  ob 
wir  hier  noch  von  einer  Einwirkung  der  Pause  zu  sprechen  be- 
rechtigt sind.  Selbstverständlich  werden  ja,  je  weiter  wir  uns  von 
dem  Ende  der  Pause  entfernen,  um  so  mehr  andere  Einflüsse  den 
Gang  der  Leistungsfähigkeit  zu  verändern  im  Stande  sein.  Wäre 
bei  den  Controlversuchen  eine  Viertelstvmde  länger  addirt  worden, 
so  hätten  wir  14  972  Additionen  erhalten,  wenn  wir  annehmen,  dass 
während  dieser  Viertelstunde  mit  der  bis  dahin  eingehaltenen  durch- 
schnittlichen Arbeitsgeschwindigkeit  fortgerechnet  worden  wäre. 
Diese  Annahme  erscheint  trotz  der  zu  erwartenden  Ermüdungs- 
wirkung immerhin  gerechtfertigt,  wenn  man  sieht,  dass  durch- 
schnittlich die  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche  ein 
höheres  Ergebniss  geliefert  haben  als  die  ersten.  Ein  Vergleich 
mit  den  13108  Additionen  an  den  Pausentagen,  welche  ebenfalls 
einen  Zeitaufwand  von  fünf  Viertelstunden  erforderten,  lehrt,  dass 
durch  den  Mehraufwand  an  Zeit  unter  den  gegebenen  Versuchs- 
bedingungen eine  Unterbrechung  von  einer  Viertelstunde  nicht  gelohnt 
wird;  vielmehr  bleibt  die  Arbeitsleistung  an  den  Pausentagen  um 
12,4^  hinter  derjenigen  zurück,  welche  bei  ununterbrochener  fünf- 
viertelstündiger Arbeit  hätte  erreicht  werden  können.  Dabei  ist 
noch  zu  berücksichtigen,  dass  die  Arbeitsleistung  des  Pausentages 
durch  die  einfache  Uebungswirkung  bereits  um  etwa  9  %  höher 
ausgefallen  ist,  als  es  ohne  dieselbe  der  Fall  gewesen  wäre.  Das 
Ergebniss  des  Pausentages  stellt  sich  daher  in  Wirklichkeit  noch 
weit  ungünstiger  heraus  als  bei  dem  soeben  durchgeführten  Ver- 
gleiche. 

4.  Versuchsreihe  mit  15  Minuten  Pause  nach  der  ersten  halben 
Stunde  am  Pausentage.    Versuchsperson  B. 

Dieser  zweite  Addirversuch  wurde  genau  in  derselben  Weise 
ausgeführt  wie  der  vorhergehende ;  nur  lag  die  Zeit  der  einzelnen 
Versuche  nicht  wie   bei  jenem  von        — SVi  ^-   (i"esp-   91/2  h.) 
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morgens,  sondern  von  IIY4  — 121/4  h-  (resp.  I2Y2  h.)  mittags.  Die 
Anzahl  der  ausgeführten  Additionen  findet  sich  in  der  folgenden 
Aufstellung. 


Tabelle  XX. 


Datum: 

5.  II. 

94 

6.  II. 
P. 

8.  II. 

9.11. 
P. 

10.11. 

11.11. 
P. 

12.  II. 

13.11. 
P. 

1.  halbe  Stunde 

2.  j>  » 

1067 
1363 

151.7 
1666 

1697 
1915 

2005 
2053 

2149 
2109 

2354 

2399 

2278 
2434 

2532 
2042 

ganze  » 

2430 

3183 

3012 

4058 

4318 

4753 

4712 

5174 

Der  Gang  der  zunehmenden  Uebung  tritt  in  der  vorstehenden 
Tabelle  sehr  deutlich  zu  Tage.  Nur  an  einem  Tage  findet  sich  eine 
kleine  Schwankung,  nämlich  am  12.  II.  Der  Grund  für  dieselbe 
ist  wahrscheinlich  in  folgendem  Umstände  zu  suchen.  Den  ein- 
zelnen Versuchen  ging  in  der  Regel  der  Besuch  von  zwei  Stunden 
Vorlesung  voraus,  wodurch  wohl  regelmäßig  schon  eine  gewisse 
Ermüdung  erzeugt  wurde.  Der  11.  II.  fiel  auf  einen  Sonntag.  Der 
Versuch  dieses  Tages,  dem  somit  keine  Vorlesungen  vorangingen, 
wurde  also  unter  ganz  besonders  günstigen  Bedingungen  ausge- 
führt und  brachte  auch  thatsächlich  einen  sehr  erheblichen  Uebungs- 
zuwachs,  so  dass  nun  der  am  Montag  wiederum  nach  vorausge- 
gangener geistiger  Anstrengung  folgende  Versuch  nicht  die  volle 
Höhe  der  sonntäglichen  Leistungsfähigkeit  erreichen  konnte. 

Von  Controlversuch  zu  Controlversuch  und  von  Pausenversuch 
zu  Pausenversuch  finden  sich  folgende  Zunahmen  der  Arbeits- 
leistungen. 


Tabelle  XXL 


Controltage 

Summe 

Pausentage 

Summe 

Datum : 

S.II. 

10.11. 

12.11. 

9.  II. 

11.11. 

13.11. 

1.  halbe  Stunde 

630 

452 

129 

1211 

488 

349 

178 

1015 

2.     j>  » 

552 

254 

265 

1071 

387 

346 

243 

976 

zusammen 

1182 

706 

394 

j  2282 

875 

695 

421 

1991 
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Die  mit  einander  vergleichbaren  Zeitstücke  während  der  ganzen 
Versuchsreihe  lassen  folgenden  Uebungszuwachs  erkennen. 


Tabelle  XXII. 


Der  Uebungszuwachs  beträgt  in  Procenteii 

f.  1  Tag 

für  alle  ganzen  Stunden  der  Controlversuche 

13,6 

»        »          »          »  Pausenversuche 

9,4 

die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 

13,8 

» 

»       »          »           »       der  Controlversuche 

16,4 

»   zweiten    »          »         »  » 

11,3 

» 

»   ersten      »                  »  Pausenversuche 

10,0 

»   zweiten    »          »         »  » 

8,8 

Abgesehen  von  der  Höhe  der  Werthe  gilt  auch  hier  im  großen 
Ganzen  dasselbe,  was  wir  an  der  gleichen  Stelle  beim  Versuche 
Nr.  3  bemerkt  haben.  Insbesondere  sehen  wir  auch  hier  die 
günstigere  Disposition  der  ersten  halben  Stunden  der  Controlver- 
suche gegenüber  den  Pausenversuchen,  welche  vielleicht  ebenfalls 
auf  die  günstigere  Stellung  derselben  in  der  Versuchsreihe  zu  be- 
ziehen ist.  Für  die  zweiten  halben  Stunden  beginnt  sich  dieser 
Unterschied  schon  ein  wenig  wieder  auszugleichen.  Stellen  wir  in 
der  üblichen  Weise  unter  Berücksichtigung  des  erfahrungsmäßigen 
Uebungszuwachses  die  Leistungen  in  allen  einander  entsprechenden 
Zeitstücken  zusammen,  so  erhalten  wir  einen  Einblick  in  die  Wir- 
kungen der  Pause  auf  die  derselben  folgenden  Arbeitsmengen  in 
den  halben  Stunden,  Viertelstunden  und  Fünfminuten.  Ueberall 
wurde  für  die  in  den  ersten  halben  Stunden  gelegenen  Zeitabschnitte 
der  Uebungszuwachs  aus  den  ersten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche zu  Grunde  gelegt,  für  die  Abschnitte  der  zweiten  halben 
Stunden  derjenige,  welcher  sich  aus  den  zweiten  halben  Stunden 
der  Controlversuche  ergab. 

Tabelle  XXIII. 


Control- 
versuche 

Pausen versuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i. 

1.  halbe  Stunde 

2.  »  » 

7191 
7881 

8370 
8772 

8408  (100,5.?/) 
8760  (99,9X1 

+0,5 
-0,1 
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Tabelle  XXIV. 


versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  /o 

2.  Viertelstunde 

3663 

4264 

4309  (101,1  X) 

+1,1 

3. 

3932 

4376 

4419  (101,0X)  ' 

+1,0 

4. 

3949 

4395 

4341  (  98,8^) 

-1,2 

Tabelle  XXV. 

Control- 
Versuclie 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  % 

6.  Fünfminuten 

1163 

1354 

1438  (106,2  X) 

+6,2 

7.  > 

1324 

1474 

1511  (102,5  X) 

+2,5 

8. 

1301 

1448 

1458  (100,7  fo) 

+0,7 

9. 

1307 

1455 

1450    (99,7  X) 

-0,3 

10. 

1423 

1584 

1573    (99,3  X) 

-0,7 

11. 

1394 

1552 

1551  (100,0 X) 

±0,0 

12. 

1132 

1260 

1217    (96,6  X) 

-3,4 

Betrachtet  man  zunächst  das  Verhalten  der  beiden  halben  Stun- 
den, so  ergiebt  sich,  dass  die  Pausenversuche  anscheinend  unter 
etwas  günstigeren  Bedingungen  standen  als  die  Controlversuche. 
Dagegen  erweist  es  sich,  dass  der  Einfluss  der  Pause  als  ein  geradezu 
ungünstiger  bezeichnet  werden  muss.  Das  gleiche  Verhalten  ergiebt 
die  Betrachtung  der  viertelstündigen  Arbeitsleistungen.  Auch  hier 
stellt  sich  die  Arbeitsfähigkeit  in  den  Pausenversuchen  während  der 
zweiten  Viertelstunden  ein  wenig  günstiger  als  in  den  Controlver- 
suchen.  In  den  dritten  und  namentlich  in  den  vierten  Viertel- 
stunden sieht  man  diese  günstigere  Disposition  sich  wieder  verlieren. 
Noch  deutlicher  tritt  diese  Erscheinung  hervor,  wenn  man  die 
Tabelle  XXV  ins  Auge  fasst.  In  den  letzten  fünf  Minuten  vor  der 
Pause  standen  die  Arbeitsleistungen  der  Pausenversuche  erheblich 
höher  als  diejenigen  der  Controlversuche;  unmittelbar  nach  der 
Pause  war  dieses  Uebergewicht  nur  noch  ein  sehr  geringes  und 
verlor  sich  allmählich  immer  mehr,  sodass  am  Schlüsse  des  Versuches 
die  Pausenversuche   sogar   ein   deutlich   ungünstigeres  Ergebniss 
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lieferten  als  die  Controlversuclie.  Im  ganzen  ist  somit  die  Ueber- 
einstimmung  dieser  Versuchsreihe  mit  der  vorher  besprochenen 
eine  vollkommen  befriedigende. 

Wenn  wir  nunmehr  noch  einen  Vergleich  der  Leistungen  in  den 
ersten  und  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche  und  Pausen- 
versuche in  der  Art  anstellen,  dass  wir  in  beiden  Fällen  die  Arbeits- 
leistungen in  den  zweiten  halben  Stunden  in  Procenten  derjenigen 
in  den  ersten  halben  Stunden  berechnen,  so  ergeben  sich  bei  den 
Controlversuchen  in  den  zweiten  halben  Stunden  109,6^,  bei  den 
Pausenversuchen  104,2^.  Auch  in  diesem  Falle  entspricht  der 
Nutzen  der  Pause  nicht  im  entferntesten  dem  Mehraufwand  an  Zeit. 
Hätten  wir  nämlich  bei  den  Controlversuchen  eine  Viertelstunde 
länger  addirt,  so  würden  wir  18  840  Additionen  erhalten  haben, 
während  die  Pausenversuche  nur  17  168  Additionen  liefern.  J3ie 
Leistungen  der  Pausenversuche  bleiben  somit  um  8,9_^  zurück.  Dabei 
ist  auch  hier  noch  der  auf  13,6^  zu  schätzende  Uebungszuwachs 
an  den  Pausentagen  ganz  außer  Rechnung  gelassen. 

ß)  Zweistündige  Versuche. 

6)  Versuche  mit  15  Minuten  Pause  nach  der  ersten  Stunde 
an  den  Pausentagen. 

Die  folgenden  Versuche  unterscheiden  sich  von  den  vorher- 
gehenden in  mehrfacher  Beziehung.  Zunächst  dauerten  dieselben 
zwei  Stunden  lang.  Ferner  trat  an  den  Pausentagen  erst  nach  einer 
ganzen  Stunde  Arbeit  eine  viertelstündige  Unterbrechung  ein,  und 
schließlich  lag  die  Zeit  ihrer  Ausführung  Abends  von  5 — 7  h.  (resp. 
7'/4h.).  Die  einzelnen  Versuche  fanden  an  denselben  Tagen  statt, 
wie  diejenigen  der  Reihe  3.  Die  Leistungen  in  den  einzelnen  Ar- 
beitsstunden finden  sich  in  der  folgenden  Tabelle. 


Tabelle  XXVL 


Datum 

3Ü.L 

31. 1. 
P. 

I.II. 

2.  II. 
P. 

5.  II. 

6.  II. 
P. 

8.  II. 

9.  II. 
P. 

1.  Stunde 

2577 

2836 

2853 

2876 

3066 

3482 

3785 

4200 

2. 

2729 

2974 

2812 

2961 

3014 

3533 

3775 

4147 

Summe 

530(5 

5810 

5665 

5837 

6080 

.7015 

7560 

8347 

21  * 
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Der  Uebungszuwachs  von  Controlversuch  zu  Controlversuch 
und  von  Pausenversuch  zu  Pausenversuch  findet  sich  untenstehend; 

Tabelle  XXVII. 


Controltage 

Summe 

Pausentage 

Summe 

Datvun 

I.II. 

5.  II. 

8.  II. 

2.  II. 

6.  II. 

9.  II. 

1.  Stunde 

276 

213 

719 

1208 

40 

606 

718 

1364 

2.  » 

83 

202 

761 

1046 

-13 

572 

.614 

1173 

zusammen 

359 

415 

1480 

2254 

27 

1178 

1332 

2537 

Am  größten  war  der  Uebungszuwachs  in  den  beiden  letzten 
Arbeitstagen.  Während  der  ganzen  Versuchsreihe  gestaltet  er  sich 
in  den  mit  einander  vergleichbaren  Zeitabschnitten  wie  folgt. 


Tabelle  XXVIII. 

Der  Uebungszuwachs  beträgt  in  Procenten 

an  jed.  Tage 

für  die  zwei  Abendstunden  der  Controlversuche 

6,4 

»     »      >             »             »  Pausenversuche 

»     »    ersten  Stunden  aller  Versuche 

7,4 

»     »       »          »        der  Controlversuche 

6,9. 

»     »    zweiten    »         >  » 

5,9 

»     »    ersten      »         »  Pausenversuche 

7,8 

»     »    zweiten    »         >  » 

6,6 

Die  Unterschiede  in  dem  Uebungszuwachs  für  die  Controlver- 
suche und  für  die  Pausenversuche  sind  hier  sowohl  im  ganzen,  wie 
in  den  einzelnen  Stunden  äußerst  geringe.  Wenn  man  will,  so 
könnte  man  schließen,  dass  hier  die  Pausenversuche  ein  etwas 
günstigeres  Ergebniss  geliefert  haben  als  die  Coutrqlversuche. 

Auch  bei  dieser  Versuchsreihe  haben  wir  die  bei  den  Pausen- 
versuchen thatsächlich  erhaltenen  Arbeitsleistungen  mit  denjenigen 
verglichen,  welche  wir  infolge  des  durchschnittlichen  Uebuiigszu- 
wachses  hätten  erwarten  dürfen.  Da  die  Versuche  zwei  Stunden 
lang  dauerten,  so  haben  wir  den  Vergleich  für  die  ganzen  Stunden, 
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halben  Stunden,  Viertelstunden  und  Fünfminuten  durchgeführt.  Für 
die  in  den  ersten  Stunden  gelegenen  Zeitabschnitte  benutzten  wir 
den  Uebungszuwachs  der  ersten  Stunden  der  Controlversuche  (6,9^), 
für  die  in  den  zweiten  Stunden  gelegenen  Zeitstücke  denjenigen 
der  zweiten  Stunden  der  Controlversuche  (5,9^  s.  Tab.  XXVIII). 


Tabelle  XXIX. 


Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  % 

1.  Stunde 

12281 

13128 

13394  (102,0  X) 

+2,0 

2. 

12330 

13057 

13615  (104,3  X) 

+4,3 

Tabelle  XXX. 


Control- 
versuche 

Pausenversuchen 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  % 

2.  halbe  Stunde 

6169 

6595 

6834  (103,6  XJ 

+  3,6 

3.      >  » 

6154 

6517 

6996  (107,3  X) 

+  7,3 

4.3  » 

6176 

6540 

6619  (101, 2X) 

+  1,2 

Tabelle  XXXI. 


Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  % 

4. 

Viertelstunde 

3022 

3231 

3401  (105,3  ^^-j 

+  5,3 

5. 

> 

3107 

3290 

3509  (106,7  fo) 

+  6,7 

6. 

> 

3047 

3227 

3487  (108,1  X) 

+  8,1 

7. 

3133 

3318 

3330  (100,4X) 

+  0,4 

8. 

3043 

3223 

3289  (102,0  X) 

+  2,0 
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Tabelle  XXXTL 


Control- 
V  ersuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  fo 

12.  Fünfminuten 

1025 

1143  (111,5X) 

+  11,5 

13. 

1  A^'i 

1115 

1162  (104,2X) 

+  4,2 

14. 

1  A^ß 

1110 

1234  [\\\,2/o) 

+  11,2 

15. 

lUUu 

1065 

1113  (104,5X) 

+  4,5 

16. 

1  AQ7 

1162 

1226  (105,5X) 

+  5,5 

17. 

1  ni  ß 
1  uio 

1076 

1209  (112,4X) 

+  12,4 

18. 

934 

989 

1052  (106,4X) 

+  6,4 

19. 

1032 

1093 

1103  (100,9;^) 

+  0,9 

20. 

1031 

1092 

1123  (102,8X) 

+  2,8 

21. 

» 

1070 

1133 

1104  (97,4X) 

-  2,6 

22. 

1057 

1119 

1083  (96,8X) 

-  3,2 

23. 

983 

1041 

1100  (105,7^) 

+  5,7 

24. 

» 

1003 

1062 

1106  (104,1X) 

+  4,1 

Aus  der  Tabelle  XXIX  eisehen  Avir  hier  zunächst  zu  unserer 
Ueberraschung,  dass  nunmehr  die  viertelstündige  Pause  nicht  mehr 
einen  ungünstigen,  sondern  im  Gegentheil  einen  günstigen  Eiufluss 
ausgeübt  zu  haben  scheint.   Das  Gleiche  lehrt  uns  die  Betrachtung 
der  Tabelle  XXX,  indem  sie  uns  nach  der  Pause  ein  erhebliches 
Anwachsen  der  relativen  Leistungsfähigkeit  im  Pausenversuche  dar- 
thut.    Allerdings  ist  dieser  Einfluss  in  der  vierten  halben  Stunde 
des  Versuches  bereits  wieder  verschwunden.    Am  stärksten  ist  die 
günstige  Einwirkung  der  Pause,  wie  Tabelle  XXXI  erkennen  lässt, 
anscheinend  in  der  zweiten  Viertelstunde  nach  der  Arbeitsunter- 
brechung.   Die  Tabelle  XXXII  zeigt  uns,  wie  nach  der  Pause  zu- 
nächst eine   kurz   dauernde  Verschlechterung   der  Arbeitsleistung 
eintritt,  die  dann  mit  mannigfachen  Schwankungen  nach  ungefähr 
20  bis  25  Minuten  einer  besseren  Disposition  Platz  gemacht  hat, 
die  sich  rasch  wieder  verliert  und  dann  nur  noch  unregelmäßiges 
Hin-  und  Herneigen  zum  Besseren  und  zum  Schlechteren  darbietet. 
Würde  bei  den  zweistündigen  Controlversuchen  noch  eine  Viertel- 
stunde länger  addirt  worden  sein,  so  hätten  wir  etwa  27  687  Addi- 
tionen erwarten  dürfen;  in  den  Pausenversuchen  haben  wir  hingegen 
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nur  27  009  Additionen  erhalten.  Im  Hinblick  a\if  die  längere  Ver- 
suchsdauer des  Pausenversuches  ist  sein  Ergebniss  somit  immerhin 
noch  um  2,5^  zu  ungünstig  ausgefallen,  um  das  Einschieben  einer 
viertelstündigen  Unterbrechung  unter  den  gegebenen  Bedingungen 
zweckmäßig  erscheinen  zu  lassen.  Das  trifft  um  so  mehr  zu,  als 
auch  hier  die  Arbeitsleistung  des  Pausenversuches  wegen  der  Uebungs- 
wirkung  dem  Controlversuche  gegenüber  um  etwa  6,4^  zu  hoch 
aussefallen  ist.  Trotzdem  lässt  sich  deutlich  erkennen,  dass  hier, 
bei  längerer  Arbeitsdauer,  die  Einschiebung  einer  Pause  weit  weniger 
unzweckmäßig  ist  als  bei  den  bisher  besprochenen  Versuchen  mit 
einer  viertelstündigen  Pause. 

3.  Längere  Pausen  bei  den  Addirversuchen. 
a)  7 — Sstündige  Tagespausen. 

Als  Ergänzung  der  im  Vorhergehenden  besprochenen  Versuche 
fügen  wir  die  Erfahrungen  bei  längeren  Unterbrechungen  an,  die 
sich  zufällig  während  der  einzelnen  Versuchsreihen  ergeben  haben. 
Die  Versuche  der  Reihen  3  und  5  sind,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  an  denselben  Tagen  ausgeführt  worden  und  zwar  die  ersteren 
morgens  von  8V4 — 91/4  h.  (resp.  d^/^h.),  die  letzteren  abends  von 
5  —  7  h.  (resp.  71/4  h.),  sodass  zwischen  den  einzelnen  Versuchen  bei 
den  Controlversuchen  ca.  1^/4  Stunden,  bei  den  Pausenversuchen 
71/2  Stunden  lagen,   und  außerdem  zwischen  den  Versuchen  der 
Reihen  5  und  3  eine  Nachtpause.    Um  zunächst  die  Wirkung  der 
ca.  71/2  stündigen  Unterbrechung  zu  erkennen,  müssen  wir  die  erste 
halbe  Stunde  des  Morgenversuches  mit  der  ersten  halben  Stunde 
des  Abendversuches  vergleichen.    Wir  können  zu  dieser  Gegenüber- 
stellung nur  die  ersten  halben  Stunden  verwenden,  weil  sich  in 
den  zweiten  halben  Stunden  der  Einfluss  der  Ermüdung  schon 
geltend  macht,  und  weil  die  zweiten  halben  Stunden  bei  den  Pausen- 
versuchen ein  anderes  Ergebniss  zeigen  als  bei  den  Controlversiichen. 
Bei  diesem  Vergleiche  ist  es  aber  selbstverständlich  nothwendig, 
den  Uebungszuwachs  von  der  ersten  halben  Stunde  eines  Morgen- 
versuches bis  zu  dem  entsprechenden  Abschnitte  des  nächsten  zu 
beachten;  derselbe  beträgt  (wie  aus  der  Tabelle  XVI  hervorgeht) 
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im  Durchschnitte  9,0^.  Dieser  Uebungszuwachs  ist  durch  eine 
dreistündige  Arbeit  entstanden;  auf  jede  Stunde  entfällt  somit  ein 
Antheil  von  3,0^.  Könnten  wir  den  Einfluss  des  Uebungszuwachses 
beseitigen,  so  würde  demnach  die  Leistung  in  der  ersten  halben 
Stunde  des  Abendversuches  um  durchschnittlich  3,0 X  niedriger 
ausgefallen  sein,  als  es  jetzt  thatsächlich  der  Fall  ist,  oder  aber  wir 
müssten  ans  der  Arbeitsleistung  der  ersten  halben  Stunden  des 
Morgen  Versuches  diejenige  der  ersten  halben  Stunden  des  Abend- 
versuches durch  Hinzufügung  von  3,0^  berechnen  können,  wenn 
beide  Versuche,  abgesehen  von  der  Uebungswirkung,  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  ausgeführt  worden  wären.  Die  hier  vorge- 
schlagene Berechnung  ergibt,  dass  für  die  ersten  halben  Stunden 
des  Abendversuches  12  656  Additionen  zu  erwarten  gewesen  wären. 
Thatsächlich  betrug  die  Zahl  der  Additionen  jedoch  12  672  Additionen 
oder  100,1^  des  erwarteten  Betrages.  Die  Leistung  der  ersten 
halben  Stunden  des  Abendversuches  übersteigt  somit  noch  um  0,1^ 
das  erwartete  Ergebniss.  Der  Uebersicht  halber  stellen  wir  dieses 
Resultat  in  der  folgenden  Tabelle  nochmals  zusammen. 


Tab  eile. XXXIIL 


morgens 

abends 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

Summe  aller 
1.  halben  Stunden 

12287    II  12656 

12672  (100,1  %) 

+  0,1 

Wenn  wir  an  denselben  Tagen  die  Arbeitsleistungen  in  den 
ganzen  Stunden  der  Morgenversuche  und  in  den  ersten  Stunden 
der  Abendversuche  einander  gegenüberstellen,  indem  wir  zur  Be- 
rechnung der  erwarteten  Leistungen  den  durchschnittlichen  Uebungs- 
zuwachs für  die  ganzen  Stunden  der  Controlversuche  der  Serie  III 
in  der  Höhe  von  8,7^  heranziehen,  von  dem  wir  aus  den  oben 
schon  mehrfach  berührten  Gründen  hier  nur  den  dritten  Theil 
in.  Anrechnung  bringen  dürfen,  so  ergeben  sich  folgende  Verhält- 
nisse. 
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Tabelle  XXXIV. 


morgens 

abends 

erwartet 

erhalten 

J3iff.  in  "A 

Summe  aller 
1 .  Stunden 

25086 

25813 

25675  (99,5X) 

.  -  0,5 

Die  Difterenz  beträgt  zu  Ungunsten  der  Abendversuche  0,5^. 
Im  einzelnen  stellt  sich  dagegen  heraus,  dass  das  Verhältniss  zwischen 
der  Morgen-  und  Abendleistung  ein  sehr  wechselndes  war;  bald 
überwog  die  eine,  bald  die  andere.  Wir  dürfen  aus  dieser  Erfah- 
rung den  Schluss  ziehen,  dass  zwar  im  allgemeinen  die  Abendstunden 
bei  der  betreffenden  Versuchsperson  ein  etwas  ungünstigeres  Arbeits- 
verhältniss  darboten,,  dass  jedoch  im  einzelnen  vielfache  zufällige 
Bedingungen  mitbestimmend  wirkten,  welche  die  Tagesdisposition 
bald  in  diesem,  bald  in  jenem  Sinne  veränderten. 

b)  Nachtpause. 

Wir  haben  nun  die  zum  Vergleiche  sehr  erwünschte  Gelegen- 
heit au  der  Hand,  den  Einfluss  der  Nachtpänse  erforschen  zu  können, 
indem  wir  die  Leistungen  in  den  ersten  halben  Stunden  der  Abend- 
versuche denjenigen  in  den  ersten  halben  Stunden  der  jeweils 
folgenden  Morgenversuche  gegenüberstellen,  nachdem  wir  bei  diesen 
letzteren  die  durchschnittliche  Arbeitszunahme  der  ersten  Stunden 
aller  Abendversuche  in  Anrechnung  gebracht  haben.  Auch  hier 
vertheilt  sich  der  Uebungszuwachs  von  einem  Abendversuche  zum 
andern  auf  drei  verschiedene  Arbeitsstunden,  sodass  wir  also  für  die 
zwei  Stunden,  welche  von  der  ersten  halben  Stunde  des  Abendver- 
suches bis  zu  dem  gleichen  Abschnitte  des  nächsten  Morgenver-  *" 
suches  gelegen  sind,  nur  2/^  des  gesammteu  UebuugsefFectes  in 
Anrechnung  bringen  dürfen.  Es  sind  dies  4,9^.  Unter  dieser 
Voraussetzung  erhalten  wir  die  folgende  Aufstellung. 


Tabelle  XXXV. 


abends 

morgens 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

Summe  aller 
1.  lialben  Stunden 

7462 

7828 

8010  (102,3X) 

+  2,3 
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Wir  haben  mithin  am  folgenden  Morgen  eine  Mehrleistung  von 
2,3^  über  unsere  Erwartung  hinaus  festzustellen.  Die  Nachtpause 
hat  somit  einen  deutlich  günstigen  Einfluss  auf  die  Leistungsfähig- 
keit ausgeübt.  Noch  schlagender  tritt  dieses  Ergebniss  hervor,  wenn 
wir  die  letzten  halben  Stunden  der  Abendversuche  mit  den  ersten 
der  Morgenversuche  vergleichen.  Jene  lieferten  7605  Additionen, 
diese  dagegen  80 10.  Mithin  wurde  am  Morgen  5,3^  mehr  geleistet 
als  am  Schlüsse  des  Abendversuches.  Dabei  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  der  Uebungseffect,  welcher  in  Rechnung  zu  ziehen  wäre,  nur 
ein  sehr  geringer  sein  kann,  insofern  es  sich  nur  um  eine  halbe 
Stunde  Arbeitszeit  handelt.  Für  drei  Stunden  Arbeitszeit  hatten 
wir  früher  bei  verschiedenen  Berechnungsarten  einen  Uebungszu- 
wachs  von  etwa  1  %  gefunden,  für  eine  halbe  Stunde  somit  von 
etwas  über  \%.  Der  Ueberschuss  an  Mehrleistung  kann  hier  also 
schlechterdings  nicht  auf  die  fortschreitende  Uebung  bezogen  werden, 
sondern  wir  haben  denselben  als  einfache  Erholungswirkung  anzu- 
sehen. Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  ein 
entschiedener  Gegensatz  zwischen  der  Wirkung  der  Tagespause  und 
derjenigen  der  Nachtpause  besteht.  Diesem  Gegensatze  entspricht 
in  sehr  befriedigender  Weise  die  erfahrungsmäßige  Ausfüllung  der 
hier  miteinander  verglichenen  Pausen.  W^ährend  die  Nacht  der 
Ruhe  und  der  Wiederherstellung  der  Kräfte  gewidmet  ist,  pflegen, 
wir  bei  Tage,  auch  wenn  keine  ernstere  Arbeit  vorgenommen  wird, 
doch  fortwährend  von  dem  Capital  unserer  geistigen  und  körper- 
lichen Arbeitskraft  zu  zehren,  so  sehr,  dass  eben  längeres  Wachsein 
gebieterisch  die  Nothwendigkeit  der  Schlafpause  unter  allen  Umständen 
herbeiführt.  Es  kann  demnach  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  in  der 
Zwischenzeit  zwischen  dem  Morgen-  und  Abendversuche  nicht  nur 
keine  nennenswerthe  Vermehrung  (siehe  Tabelle  XXXIII),  sondern 
im  Gegentheil  (siehe  Tabelle  XXXIV)  noch  eine  leise  \'erminderung 
der  Leistungsfähigkeit  sich  herausstellt.  Ebenso  erklärlich  ist  es 
aber,  dass  die  Ruhe  der  Nacht  und  insbesondere  der  Schlaf  nicht 
nur  die  allgemeine  Herabminderung  der  Leistungsfähigkeit  durch 
die  Tagesarbeit  beseitigt,  sondern  namentlich  auch  die  Spuren  jener 
Ermüdung  zum  Verschwinden  bringt,  welche  durch  das  langdauernde 
Addiren  des  Abendversuches  hervorgerufen  waren. 
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c)  238tünclige  Pause. 

Die  Versuche  l  und  4   erlauben  uns   einen  Einblick  in  die 
Wirkung  der  Pause  von  ca.  23  Stunden  Dauer,  wenn  wir  jeweils 
die  Leistungen  in  den  zweiten  halben  Stunden  des  einen  Control- 
versuches  mit  denjenigen  in  den  ersten  halben  Stunden  des  jedes- 
mal folgenden  Pausenversuches  vergleichen.    Es  ergeben  sich  beim 
Versuche  1  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche 
7643  Additionen  und  8364  in  den  ersten  halben  Stunden  der  jeweils 
folgenden  Tage.    Der  Zuwachs  beträgt  9,4  X.    Dieses  Ergebniss  ist 
überraschend.    Nach  der  Tabelle  III  stellt  sich  der  durchschnittliche 
Uebungszuwachs  zwischen  den  ersten  halben  Stunden  aller  Ver- 
suchstage auf  4  %.   Auf  jede  der  beiden  hier  in  Rechnung  kommen- 
den halben  Arbeitsstunden  würden  somit  nur'  2  %  dieses  Uebungs- 
zuwachses  zu  erwarten  sein.   Wenn  trotzdem  von  der  letzten  halben 
Stunde  des  Controlversuches  zur  ersten  halben  Stunde  des  folgenden 
Pausenversuches  sich  ein  Zuwachs  von  9,4^  in  einer  halben  Ar- 
beitsstunde findet,  so  kann  derselbe  nicht  als  Uebungswirkung  allein 
ansesehen  werden.     Vielmehr  müssen  wir  annehmen,   was  auch 
durch  die  Betrachtung  der  Tabelle  I  bestätigt  wird,  dass  in  der 
zweiten  halben  Stunde  der  Controlversuche  die  Uebungseinflüsse 
sehr  erheblich  durch  die  entgegengesetzte  Wirkung  der  Ermüdung 
überwogen  wurden.    So  konnte  es  kommen,   dass  sich  nunmehr, 
nachdem  sich  am  nächsten  Tage  die  Ermüdung  ausgeglichen  hatte, 
ein  ganz  unverhältnissmäßig  großer  Gewinn  an  Leistungsfähigkeit 
kundgab.    Die  Größe  jener  Ermüdung  werden  wir  auf  folgende 
Weise  abzuschätzen  im  Stande  sein.   Der  durchschnittliche  Zuwachs 
an  Leistungsfähigkeit  von  den  ersten  Stunden  der  Controlversuche 
zu  den  gleichen  Abschnitten  der  Paxisenversuche  beträgt  6,3  %. 
Wenn  keine  Ermüdungseinflüsse  in  Frage  kämen,  so  würde  dem- 
nach sich  die  Leistungsfähigkeit  von  der  zweiten  halben  Stunde 
der  Controlversuche  zur  ersten  halben  Stunde  der  Pausenversuche 
nur  um  etwa  \%  steigern  können,  da  ja  jenen  ersteren  Versuchs- 
abschnitten noch  ein  halbstündiger  Uebungszuwachs  zugute  kommt. 
In  Wirklichkeit  steigert  sich  aber  die  Arbeitsleistung  vom  Schlüsse 
des  Controltages  zum  Anfang  des  Pausentages  um  9,4^,  so  dass  also 
mindestens  5  %  dieser  Steigerung  nicht  mehr  als  einfache  Uebungs- 
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Wirkung  anzusehen  sind,  sondern  geradezu  auf  den  Ausgleich  der 
Ermüdungseinflüsse  entfallen,  welche  die  Arbeitsfähigkeit  am 
Schlüsse  des  vorausgehenden  Versuches  herabdrückten.  Führen 
wir  eine  ähnliche  Betrachtung  beim  Versuche  4  durch,  so  ergibt 
sich  von  den  ersten  halben  Stunden  der  Controlversuche  zu  den 
ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  eine  Zunahme  der  Ar- 
beitsleistung von  7191  Additionen  auf  8408,  also  ein  Anwachsen  um 
16,9^.  Andererseits  zeigt  sich  von  den  ersten  zu  den  zweiten 
halben  Stunden  der  Controlversuche  ein  Anwachsen  um  etwa  9,6^^, 
und  endlich  von  den  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche 
zu  den  ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  eine  Zunahme 
der  Arbeitsleistung  um  6,7^..  Aus  dieser  Zusammenstellung  er- 
gibt sich,  dass  hier  im  Gegensatz  zu  dem  vorhin  besprochenen 
Versuche  die  Zunahme  der  Leistungsfähigkeit  erheblich  stärker  war 
innerhalb  des  Controlversuches  als  in  der  Zeit  vom  Controlversuche 
zum  Pausenversuche.  Die  Erklärung  dieser  auffallenden  Thatsache 
ist  zur  Zeit  kaum  möglich,  da  die  Gründe  sehr  verschiedener  Art 
sein  können.  Zunächst  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  offenbar  in 
den  Controlversuchen  keine  oder  nur  geringfügige  Ermüduugswir- 
kungen  eine  Rolle  gespielt  haben.  Aus  diesem  Grunde  hat  jeden- 
falls die  lauge  Pause  bis  zum  nächsten  Versuche  keine  günstige 
Wirkung  ausgeübt.  Ja,  es  wäre  denkbar,  dass  in  dieser  Zwischen- 
zeit vielleicht  ein  Theil  der  erworbenen  Uebung  schon  wieder  ver- 
loren ffegransen  wäre.  Es  ist  indessen  ferner  noch  darauf  hinzu- 
weisen,  dass  diese  Versuche  nach  der  schriftlichen  Rechenmethode 
angestellt  wurden,  der  Versuch  1  dagegen  nach  der  älteren,  ohne 
Aufzeichnung  der  Zahlen.  Endlich  aber  darf  nicht  unerwähnt 
bleiben,  dass  die  hier  besprochene  Versuchsreihe,  die  erste  war, 
welche  die  betreffende,  zudem  ungemein  übungsfähige  Versuchs- 
person ausführte,  während  dem  Versuche  1  schon  eine  Reihe  anderer 
gleichartiger  Experimente  vorausgegangen  "svaren. 

d)  38— 62stündige  Pausen. 

Die  Versuchsserien  3  4-  5  und  4  setzen  uns  dadurch,  dass  in 
denselben  je  einmal  ein  Tag  übersprungen  wurde,  in  den  Stand, 
die  Wirkung  einer  Pause  von  38  Stunden  und  einer  von  47  Stunden 
zu  beobachten.    Der  Versuch  in  der  ersten  Abendstunde  am  6.  II. 
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[Reihe  5)  weist  3482  AcUlitionen  auf,  der  Morgeiiversuch  vom  8.  II. 
iReihe  3]  3752  Additionen.  Der  Uebungszuwachs  in  den  ersten 
Stunden  aller  Abendversuche  beträgt  7,4  %^  von  dem  wir  2/3  =  4,9  % 
benutzen  müssen,  um  die  am  8.  II.  zu  erwartende  Leistung  zu  be- 
rechnen. Auf  Grund  dieses  Werthes  würden  wir  die  folgende 
Tabelle  erhalten. 


Tabelle  XXXVI. 


Datum 

6.  II.  abends 

8.  II.  morgens 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

1.  Stunde 

3482 

3653 

3752  (102,7  X) 

+  2,7 

Es  sind  mithin  99  Additionen  oder  2,7^  über  unsere  Berech- 
nung hinaus  geleistet  worden.  Dieses  Ergebniss  würde  im  allgemeinen 
zu  unseren  früheren  Erfahrungen  stimmen,  dass  die  Morgendisposition 
sich  günstiger  stellt,  als  diejenige  des  vorausgehenden  Abends. 
Auffallend  ist  nur  die  Größe  des  Zuwachses,  namentlich  im  Hin- 
blicke auf  die  Länge  der  zwischenliegenden  Pause,  in  welcher 
immerhin  schon  ein  gewisser  Uebungsverlust  zu  erwarten  gewesen 
wäre. 

Der  soeben  besprochenen  Tagespause  bei  der  Versuchsperson  A. 
ist  eine  47  stündige  Unterbrechung  bei  der  Versuchsperson  B.  an- 
zuschließen. Entsprechend  den  früheren  Gegenüberstellungen  haben 
wir  hier  ebenfalls  die  Leistungen  nach  der  Unterbrechung  sowie 
diejenigen,  welche  wir  hätten  erwarten  müssen,  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengefasst.  Der  durchschnittliche  Uebuugszuwachs 
wurde  aus  den  .ersten  halben  Stunden  aller  Versuche  in  der  Höhe 
von  13,8^  (s.  T-ab.  XXII)  berechnet. 

Tabelle  XXXVIL 


Datum 

6.  II. 

8.  II. 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  % 

1.  halbe  Stunde 

1517 

1726 

1697  (98,3X) 

-  1,7 
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Vergleichen  wir  diese  Abnahme  von  1,7^  nach  47  Stunden 
Pause  bei  der  Versuchsperson  B.  mit  der  Zunahme  von  2,7^  nach 
der  38 stündigen  Pause  bei  der  Versuchsperson  A.,  so  sehen  wir, 
dass  im  ersten  Falle  der  Punkt  überschritten  ist,  an  welchem  sich 
der  Ausgleich  der  Ermüdung  und  die  Abnahme  der  erworbenen 
Uebung  das  Gleichgewicht  halten.  Es  wäre  interessant,  wenn  sich 
diese  Annahme  als  richtig  herausstellen  würde,  insofern  wir  dann 
im  Vergleich  mit  dem  vorhergehenden  Versuche  3  den  Fall  vor 
uns  hätten,  dass  eine  rascher  erworbene  üebung  auch  rascher 
wieder  verloren  gegangen  sein  würde.  Kraepelin')  hat  Aehnliches 
für  zwei  verglichene  Versuchspersonen  gefunden.  Hier  dagegen 
widersprechen  die  Ergebnisse  einander  in  verschiedenen  Punkten. 
Freilich  sind  die  Untersuchungen  gerade  in  dieser  Richtung  durch- 
aus nicht  planmäßig  durchgeführt,  so  dass  es  sich  von  selbst 
verbietet,  aus  den  vereinzelten  Werthen  weiter  reichende  Schlüsse 
abzuleiten. 

Eine  etwa  62  stündige  Pause  befindet  sich  in  den  Versuchs- 
reihen 3  und  5  zwischen  dem  Abendversuche  des  2.  II.  und  dem 
Morgenversuche  des  5.  II.  In  der  folgenden  Tabelle  haben  wir, 
wie  es  bisher  geschehen  ist,  aus  den  Leistungen  in  der  ersten 
Stunde  des  Abendversuches  diejenigen  berechnet,  welche  wir  kraft 
des  durchschnittlichen  Uebungseinflusses  am  5.  II.  hätten  erwarten 
dürfen,  und  mit  den  thatsächlich  erhaltenen  verglichen.  Wie  bei 
der  Tabelle  XXXVI  benutzten  wir  zwei  Dritttheile  des  Uebungs- 
zuwachses  in  den  ersten  Stunden  aller  Abendversuche  in  der  Höhe 
von  4,9  %. 

Tabelle  XXXVIII. 


Datum 

2.  II.  abends 

5.  II.  morgens 

erwartet 

erhalten  < 

Diff.  in  % 

1.  Stunden 

2876 

3017 

2915  (96,6 

-3,4 

Hier  tritt  uns  zum  ersten  Male  bei  der  Versuchsperson  A.  ein 
Uebungsverlust  entgegen.  Wir  können  deshalb  mit  ziemlicher  Sicher- 


1)  Kraepelin,  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge  durch  einige 
Arzneimittel,  S.  244  w.  245. 
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heit  behaupten,  class  für  diese  Versuchsperson  der  Zeitpunkt,  in 
welchem  der  Uebungsverlust  über  den  Ausgleich  der  Ermüdung  die 
Oberhand  erreicht,  zwischen  38  und  62  Stunden  gelegen  ist. 

e)  Längere  Pausen. 

Wir  weisen  hier  zunächst  auf  die  Ergebnisse  Oehrn's  hin, 
welcher  nach  einer  Unterbrechung  von  acht  Tagen  bei  zehn  Ver- 
suchspersonen eine  Vermehrung  der  Additiousleistung  um  6,1 — 23  % 
(im  Mittel  14,6^)  constatirte.  Dabei  ist  zu  beachten,  dass  vor 
allen  Dingen  bei  seinen  Berechnungen  die  Uebungswirkungen  nicht 
ausgeschieden  waren,  so  dass  aus  diesem  Grunde  der  erhaltene  Zu- 
wachs  uns  in  keiner  Weise  über  einen  eventuellen  Uebungsverlust 
aufzuklären  vermag.  Unsere  Versuche  geben  folgende  Aufschlüsse. 
Die  erste  Stunde  des  letzten  Abendversuches  der  Reibe  5  vom  9.  II. 
weist  4200  Additionen  auf,  der  erste  Versuch  der  Reihe  2  vom  18.  II. 
deren  3751.  Wir  müssten,  wenn  keine  anderen  Einflüsse  mitspielten, 
in  Folge  des  durchschnittlichen  Uebungszuwachses  von  7,4^  in 
den  ersten  Stunden  aller  Abendversuche,  von  denen  wir  auch  hier 
zwei  Diitttheile  zu  verwenden  genöthigt  sind,  am  18.  II.  4406  Ad- 
ditionen erwarten.  Der  Unterschied  beträgt  zu  Ungunsten  der  acht- 
tägigen Unterbrechung  655  Additionen  oder  14,9^,  sodass  auf  den 
einzelnen  Ruhetag  ein  Verlust  von  etwa  82  Additionen  =  1,9^ 
entfällt.  Ein  zweites  Beispiel  liefert  uns  die  Reihe  4,  bei  welcher 
in  der  ersten  halben  Stunde  des  letzten  Versuches  am  13.  II.  94 
2532  Additionen  ausgeführt  wurden,  sowie  ein  Controlversuch,  der 
eigens  zum  Zwecke  dieses  Vergleiches  am  23.  V.  94  unternommen 
worden  ist.  Derselbe  weist  in  der  ersten  halben  Stunde  2086  Ad- 
ditionen auf.  In  Folge  des  durchschnittlichen  Uebungszuwachses 
für  die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche  bei  der  Reihe  4  in 
der  Höhe  von  13,8^  müssten  wir  am  23.  V.  2881  Additionen  er- 
warten. Der  Verlust  in  den  98  Tagen  beläuft  sich  also  auf  795  Ad- 
ditionen oder  27,6^;  auf  einen  Ruhetag  entfallen  mithin  8,1  Ad- 
ditionen =  0,28^.  Oben  machten  wir  die  Erfahrung,  dass  der 
Uebungsverlust  in  kurzer  Zeit  relativ  viel  größer  war  (s.  Tab.  XXXVII), 
so  dass  wir  im  Beginne  einer  langen  Ruhepause  ,  eine  rasche  Ab- 
nahme der  Uebung  vor  uns  haben,  die  allmählich  immer  langsamer 
wird.    Für  kürzere  Zeiträume  scheint  diese  Beziehung  allerdings 
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nicht  zu  gelten  oder  doch  leicht  durch  Zufälligkeiten  verwischt  zu 
werden,  wie  die  beiden  für  die  Versuchsperson  A.  angeführten  Zahlen 
darthun  (s.  S.  334  und  335),  indem  nämlich  bei  einer  62  stündigen 
Unterbrechung  ein  täglicher  XJebungsverlust  von  etwa  1,3  hei 
einer  jachttägigen  Ruhepause  hingegen  ein  täglicher  Verlust  von 
1,9^  zu  Tage  tritt. 

4.  lieber  Fehler  und  Verbesserungen. 

Wie  oben  erwähnt  worden  ist,  wurden  die  Additionsversuche  2 — 5 
nach  der  schriftlichen  Methode  ausgeführt,  um  neben  dem  Maße 
für  die  Menge  der  addirten  Zahlen  gleichzeitig  ein  Mittel  zur  Er- 
kennung der  Richtigkeit  der  vollzogenen  Rechnungen  in  die  Hand 
zu  bekommen.  Die  Versuche  3,  4  und  5  wurden  in  Betreff  der 
Fehler  und  Verbesserungen  controllirt,  der  Versuch  2  nur  in  Bezug 
auf  die  Verbesserungen.  Was  zunächst  die  Anzahl  der  Fehler  an- 
betrifft, so  weist  die  Versuchsreihe  3  bei  25086  Additionen  23  Fehler 
auf,  die  Versuchsreihe  5  bei  51620  Additionen  36  und  die  Reihe  4 
bei  32240  Additionen  29  Fehler.  In  Procenten  der  ausgeführten 
Rechnungen  beträgt  die  Anzahl  der  Fehler  für  die  Reihe  3  0,0917  ^, 
für  die  Reihe  5  0,0697  und  für  die  Reihe  4  (Person  B.)  0,0899  X. 
Da  eine  erschöpfende  Beurtheilung  der  Fehler  und  Verbesserungen 
einerseits  auf  Grund  des  vorliegenden  Materiales  noch  nicht  möglich 
ist,  und  andererseits  eine  eingehendere  Behandlung  den  Gegenstand 
einer  selbständigen  Arbeit  .bilden  könnte,  sei  es  uns  erlaubt,  uns 
auf  einige  wenige  Schlussfolgerungen  zu  beschränken.  Ehe  wir  das 
Ergebniss  betrachten,  welches  uns  die  Verbesserungen  liefern,  müssen 
wir  zunächst  bestimmen,  was  als  Verbesserung  anzusehen  ist.  Während 
Burge.rsteini)  ^^r  dann  eine  Correctur  in  Rechnung  zog,  wenn 
kein  Zweifel  vorhanden  war,  dass  an  der  fraglichen  Stelle  eine  Ziffer 
in  eine  andere  umgeändert  worden  war,  verfuhren  wir  anders.  Als 
Correctur  ist  nicht  nur  die  Verbesserung  einer  vorher  falsch  hinge- 
schriebeneu Ziffer  betrachtet  worden,  sondern  auch  der  verbessernde 
Uebergang  von  dem  Ansätze  zu  einer  falschen  Ziffer  zu  der  richtigen, 
sowie  auch  die  Ausbesserung  einer  vorher  richtig  vermerkten  Ziffer. 


1)  Burgerstein,  Die  Arbeitscurve  einer  Schulstunde,  S.  19. 
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Letzteres  geschah  deshalb,  weil  man  eine  Grenze  zwischen  einer 
tadellos  vermerkten  und  jeder  anderen  Ziffer  einhalten  muss.  Wir 
können  allerdings  den  Einwand  nicht  von  der  Hand  weisen,  dass 
eine  vorher  schon  richtig  hingeschriebene  Ziffer  nicht  verbessert 
worden  wäre,  wenn  man  gewusst  hätte,  hiermit  eine  Correctur  zu 
begehen.  In  gewissem  Sinne  lässt  sich  aber  auch  eine  Verbesserung 
mit  einer  Fehlreaction  vergleichen,  und  es  mag  vielleicht  manche 
vorher  schon  richtig  geschriebene  und  hernach  verbesserte  Ziffer 
einer  nur  zufällig  richtigen  Wahlreaction  an  die  Seite  gestellt 
werden.  Die  Eintheilung  der  Verbesserungen  nach  ihren  Eigen- 
thümlichkeiten  übersteigt  den  Rahmen  dieser  Arbeit;  immerhin 
mag  der  folgende  Versuch  einer  Gruppirung,  welcher  durchaus 
keinen  Anspruch  auf  allgemeine  Gültigkeit  macht,  Erwähnung 
finden. 

1.  Es  wird  dieselbe  Ziffer  verbessert. 

2.  Es  wird  zunächst  ein  Verlegenheitsstrich  gemacht. 
Statt  der  richtigen  Ziffer  wird  angedeutet  oder  geschrieben: 

3.  Die  vorhergehende  Summe. 

4.  Der  vorhergehende  Summand. 

5.  Der  folgende  Summand. 

6.  Irgend  eine  andere  Zahl. 

Die  Zahl  der  Verbesserungen  beträgt  für  die  Versuchsreihe  3 
998,  für  die  Eeihe  4  1734,  für  die  Reihe  5  2523.  Im  Verhältnisse 
zu  der  Anzahl  der  ausgeführten  Additionen  ergeben  sich  für  die 
Reihe  3:  3,98  für  die  Reihe  4:  5,38^  und  für  die  Reihe  5: 
4,89  %.  Vergleichen  wir  nunmehr  zunächst  die  bei  der  Versuchjs- 
person  A.  zu  verschiedenen  Tageszeiten  erhaltenen  Ergebnisse,  so 
stellt  sich  heraus,  dass  am  Abend  die  Zahl  der  Fehler  eine  verhält- 
nissmäßig kleinere,  dagegen  die  Zahl  der  Verbesserungen  eine  er- 
heblich größere  war  als  am  Morgen.  Dieses  Ergebniss  erscheint 
zunächst  überraschend,  da  wir  erwarten  sollten,  dass  Fehler  und 
Verbesserungen  in  gleichem  Sinne  durch  die  Versuchsumstände  be- 
einflusst  werden.  Dabei  ist  indessen  zu  berücksichtigen,  dass  die 
absolute  Zahl  der  Fehler  eine  außerordentlich  geringe  ist  und  somit 
dem  aus  ihnen  gebildeten  Procentsatze  kein  besonderer  Werth  zu- 
gemessen werden  darf  Jedenfalls  muss  die  Zahl  der  Verbesserungen 
als  zuverlässiger  betrachtet  werden.    Sie  würde  darauf  hinweisen, 

Kraopolin.  Psycholog.  Arbeiten.   I.  22 
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dass  die  Rechenarbeit  am  Abend  im  Ganzen  etwas  unsicherer  vor 
sich  ging  als  am  Morgen.  Diese  Erfahrung  würde  in  den  am  Abend 
stärker  hervortretenden  Ermüdungserscheinungen  ohne  weiteres  eine 
genügende  Erklärung  finden ;  ihr  würde  die  früher  festgestellte  That- 
sache  eines  geringeren  Uebungszuwachses  am  Abend  und  endlich 
die  nur  äußerst  geringfügige  Mehrleistung  an  Additionen  entsprechen, 
welche  entschieden  hinter  derjenigen  Steigerung  der  Arbeit  zurück- 
bleibt, die  wir  auf  Grund  der  Uebungswirkungen  von  vorn  herein 
für  den  Abend  erwarten  sollten,  wie  aus  Tabelle  XXXIV  hervor- 
geht. Von  Tabelle  XXXIII  können  wir  hierbei  wohl  absehen,  da 
bei  der  geringfügigen  Differenz  Zufälligkeiten  eine  Rolle  spielen 
könnten.  Was  nun  endlich  den  Vergleich  der  beiden  in  Betracht 
kommenden  Versuchspersonen  anbelangt,  so  würden  wir  hier  die 
Reihen  3  und  4  einander  gegenüberzustellen  haben.  Hinsichtlich 
der  Fehler  zeigen  sich  hier  keine  oder  doch  so  geringfügige  Unter- 
schiede, dass  dieselben  bei  der  Kleinheit  der  absoluten  Zahlen  nicht 
wohl  in  Anschlag  gebracht  werden  können.  Dagegen  erweist  sich 
die  Anzahl  der  Correcturen  in  der  Reihe  4  deutlich  größer  als  in 
der  Reihe  3.  Zugleich  stellt  sich  heraus,  dass  dort  die  Anzahl  der 
ausgeführten  Additionen  ebenfalls  erheblich  größer  ist  als  hier.  Wir 
würden  daraus  den  Schluss  zu  ziehen  haben,  dass  die  Versuchs- 
person B.  einerseits  bedeutend  schneller  gerechnet  hat  als  die  Per- 
son A.,  dass  sie  aber  andererseits  auch  genöthigt  war,  sich  viel 
häufiger  zu  verbessern  als  diese  letztere. 

Wir  haben  nun  noch  zu  berechnen  gesucht,  wie  die  Pausen 
das  Verhältniss  der  Verbesserungen  beeinflussen.  Zu  diesem  Zwecke 
stellen  wir  die  entsprechenden  ersten  und  zweiten  Zeitstücke  ein- 
ander gegenüber,  nachdem  wir  jedesmal  die  Correcturenanzahl  in 
Procenten  der  ausgeführten  Additionen  wiedergeben. 

Tabelle  XXXIX. 


3. 

1  ^• 

5. 

Con- 

Pau- 

Con- 

Pau- 

Con- 

Pau- 

trol- 

sen- 

trol- 

sen- 

trol- 

sen- 

vers. 

vers. 

vers. 

vers. 

vers. 

vers. 

1.  halbe  Stunde 

4,1 

3,6 

5,4 

5,1 

1.  Stunde 

4,5 

5,1 

2.     »  » 

4,4 

3,8 

5,7 

5,2 

2. 

4,6 

5,2 
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Wir  können  einmal  die  Anzahl  der  Verbesserungen  in  den  Zeit- 
stücken vor  und  nach  der  Pause  mit  einander  vergleichen,  ferner 
aber  auch  in  den  entsprechenden  Zeitstücken  der  Controlversuche 
und  der  Pausenversuche.  Da  das  Material  noch  ein  zu  gering- 
fügiges ist,  um  mit  irgend  welcher  Sicherheit  bindende  Schlüsse  aus 
den  Ergebnissen  ziehen  zu  dürfen,  so  sei  nur  erwähnt,  dass  ein  be- 
sonderer Einfluss  der  Pause  nirgends  zu  erkennen  ist.  Man  könnte 
vielleicht  eine  geringfügige  günstige  Wirkung  derselben  annehmen. 
Die  Versuchsreihe  2,  bei  welcher  an  den  Pausentagen  ein  fort- 
währender Wechsel  von  Arbeit  und  Unterbrechung  von  fünf  zu 
fünf  Minuten  eintrat,  weist  in  den  Controlversuchen  794,  in  den 
Pausenversuchen  756  Verbesserungen  auf.  Das  Verhältniss  zu  der 
Höhe  der  Leistungen  beträgt  bei  den  Controlversuchen  4,66^,  bei 
den  Pausenversuchen  4,20  Vergleichen  wir  das  procentische 
Verhältniss  der  Verbesserungen  zu  den  Additionen  beim  ersten  und 
letzten  Controlversuche  mit  einander,  so  bemerken  wir  ein  Sinken 
von  5,36^  auf  4,43^.  Der  Uebungszuwachs  allein  führte  somit 
eine  ähnliche  Abnahme  der  Verbesserungen  herbei,  wie  wir  sie  für 
das  Verhältniss  von  Controlversuchen  und  Pausenversuchen  aufge- 
funden haben.  Wir  haben  früher  gesehen,  dass  ein  Nutzen  über 
die  einfache  Uebungswirkung  hinaus  bei  den  fortwährend  unter- 
brochenen Versuchen  kaum  nachweisbar  war.  Im  Einklänge  mit 
dieser  Beobachtung  müssen  wir  somit  hier  feststellen,  dass  auch  die 
Richtigkeit  der  ausgeführten  Additionen  keine  weitere  Verbesserung 
erfahren  hat,  als  wir  schon  unter  dem  Einflüsse  der  Uebungswirkung 
hätten  erwarten  müssen. 


5.  Einzelne  Versnche  von  anderen  Personen. 

Das  Bild,  welches  wir  bis  jetzt  von  dem  Einflüsse  der  Er- 
holungspause gewonnen  haben,  wird  durch  die  Ergebnisse  einiger 
Versuche  ergänzt,  welche  von  zwölf  verschiedenen  Versuchspersonen 
zu  einem  anderen  Zwecke  ausgeführt  wurden.  Bei  denselben  wurde 
in  der  Weise  vorgegangen,  dass  am  ersten  Tage  ohne  Unterbrechung 
addirt  wurde,  am  zweiten  Tage  mit  einer  dauernden  Störung  in 
der  zweiten  halben  Stunde,  am  dritten  Tage  mit  Einschaltung  einer 
Ruhepause  von  fünf  Minuten  nach  je   einer  Viertelstunde.  Die 
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Arbeitszeit  betrug  jedesmal  eine  Stunde.  Die  ersten  zehn  Personen 
addirten  nach  der  alten  Methode,  die  beiden  letzten  nach  der  neuen, 
schriftlichen.  Den  Versuch  des  zweiten  Tages  wollen  wir  für  unsere 
Zwecke  hier  außer  Betracht  lassen.  Die  untenstehenden  Zahlen 
geben  uns  die  Anzahl  der  Additionen  in  den  vier  Viertelstunden 
des  ersten  und  des  dritten  Tages  wieder.  Um  zunächst  einen  Ueber- 
blick  über  die  allgemeinen  Ergebnisse  dieser  Versuche  zu  gewinnen, 
sei  es  ausnahmsweise  gestattet,  die  Ijeistungen  sämmtlicher  Per- 
sonen in  den  einzelnen  Viertelstunden  zu  Gesammtsummen  zu  ver- 
einigen, welche  eben  darstellen,  wie  sich  die  Leistungsfähigkeit  der 
ganzen  hier  betrachteten  Gruppe  von  Personen  unter  den  beson- 
deren Versuchsbedingungen  verhielt.  Am  Schlüsse  ist  die  Leistung 
der  drei  letzten  Viertelstunden  jedes  Tages  in  Procenten  der  An- 
fangsleistung desselben  ausgedrückt  worden.  Außerdem  wurde  an 
beiden  Tagen  noch  die  mittlere  Leistung  der  zweiten,  dritten  und 
vierten  Viertelstunden  für  jede  Versuchsperson  in  Procenten  der 
ersten  Viertelstundenleistung  wiedergegeben. 

(Siehe  Tabelle  XL.) 
Im  Großen  und  Ganzen  zeigt  ein  Vergleich  der  so  gewonnenen 
Gesammtergebnisse,  dass  die  Unterbrechungen  den  Gang  des  Ver- 
suches ungünstig  beeinflusst  haben.  Dafür  spricht  wenigstens  der 
Umstand,  dass  die  Arbeitsleistung,  welche  am  ersten  Versuchstage 
ein  fortwährendes  Ansteigen  bis  auf  113,5^  darbietet,  an  dem 
zweiten  Versuchstage  von  der  zweiten  Viertelstunde  an  keine  Steige- 
rung erkennen  lässt;  vielmehr  tritt  in  der  vierten  Viertelstunde 
wiederum  ein  Sinken  ein  bis  auf  102,6^  der  Anfangsleistung.  Das 
arithmetische  Mittel  der  Leistungen  in  den  zweiten,  dritten  und 
vierten  Viertelstunden,  verglichen  mit  der  Arbeitsleistung  in  der 
ersten  Viertelstunde  zeigt  in  den  Pausenversuchen  gegenüber  den 
Controlversucheu  nur  bei  vier  Personen  (bei  der  1.,  2.,  8.  und  11.) 
einen  meist  geringen  Nutzen  der  Unterbrechungen.  Bei  den  acht 
anderen  Personen  sind  hingegen  die  Pausen  von  entschieden  un- 
günstigem Einflüsse  gewesen.  Ein  Vergleich'  der  Zahlen  unter 
einander  lässt  klar  erkennen,  dass  der  schädliche  Einfluss  der  Pausen 
bei  den  betreffenden  acht  Personen  den  Nutzen  bei  den  vier  ersteren 
in  seiner  absoluten  Größe  bei  weitem  übertrifft. 
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,  6.  Lernversuche. 

Um  festzustellen,  ob  die  auf  dem  einen  Gebiete  erhaltenen  Er- 
gebnisse Anspruch  auf  allgemeine  Gültigkeit  erheben  können,  wurde 
noch  ein  weiteres  Feld  der  geistigen  Arbeit  in  den  Bereich  unserer 
Untersuchungen  gezogen,  nämlich  das  Auswendiglernen.  Die  Lern- 
versuche dauerten  durchweg  eine  Stunde.  Bei  den  Pausenversuchen 
wurde  die  Arbeitsstunde  in  der  Mitte  durch  eine  Pause  von  15  Mi- 
nuten Dauer  unterbrochen. 

a)  Versuchsreihe  7:  Einstündiges  Lernen  mit  15  Minuten 
Pause  an  den  Pausentagen. 

Die  folgende  Versuchsreihe  besteht  aus  acht  einstündigen  Lern- 
versuchen, bei  denen  am  Pausentage  nach  der  ersten  halben  Stunde 
zur  Erholung  15  Minuten  ausgesetzt  wurde.  Die  untenstehende 
Tabelle  enthält  die  Anzahl  der  auswendig  gelernten  Zahlen. 


Tabelle  XLL 


Datum: 

21.11. 
93.  P. 

22.  II. 

23.  II. 
P. 

24.  II. 

25.  II. 
P. 

26.  II. 

27.11. 
P. 

28.11. 

1.  halbe  Stunde 

328 

373 

437 

472 

546 

636 

589 

575 

2.      »  » 

373 

396 

429 

462 

577 

471 

601 

470 

ganze  Stunde 

701 

769 

866 

934 

1123 

1107 

1190 

1045 

Der  durch  die  Uebung  bedingte  Zuwachs  ist  ein  ziemlich  un- 
regelmäßiger. Wir  heben  hier  zunächst  aus  der  Tabelle  nur  hervor, 
dass  statt  der  erwarteten  Steigerung  eine  Abnahme  der  Leistung 
im  Vergleich  zum  vorhergehenden  Tage  zweimal  an  je  einem  Control- 
tage  festzustellen  ist.  Um  den  Unterschied  im  Gange  der  Leistungen 
in  den  Controlversuchen  und  Pausenversuchen  deutlich  zu  zeigen, 
haben  wir  im  folgenden  die  Verhältnisse  an  den  betreffenden  Tagen 
getrennt  dargestellt.  Die  Arbeitsleistung  nahm  um  die  unten  ver- 
zeichneten Werthe  zu. 
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Tabelle  XLII. 


Pausenta 

ge 

Controltage 

Datum: 

23.  IL 

25.  II. 

27.  II. 

Summe 

24.  II. 

20.  II. 

28.  II. 

Summe 

1 .  halbe  Stunde 

109 

109 

43 

261 

99 

164 

-  61 

202 

2.     »  » 

56 

148 

24 

228 

66 

9 

-  1 

74 

Summe 

165 

257 

489 

165 

173 

-62 

276 

Die  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  in  Folge  der  Uebung 
scheint  schon  vor  dem  Schlüsse  der  Versuchsreihe  auf  der  Höhe 
angelangt  zu  sein.  Der  durchschnittliche  Uebungszuwachs  während 
der  ganzen  Reihe  gestaltet  sich  in  der  unten  angegebenen  Weise. 
Bei  dessen  Berechnung  sind  wir  in  derselben  Weise  verfahren  wie 
bei  den  Addirversuchen. 


Tabelle  XLIH. 


Der  Uebungszuwachs  beträgt  in  Procenten 

an  jed.  Tage 

für  alle  ganzen  Stunden  der  Controlversuche 

>  »        »           »         »  Pausenversuehe 

»    die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 

»     »      »         »           »       der  Controlversuche 

»      »   zweiten    »            »         »  » 

»     »   ersten      »           •>        »  Pausenversuche 

>  »   zweiten    »           »        »  » 

6,2 
10,9 
10,5 
9,6 
2,9 
11,9 
10,1 

Ohne  näher  auf  die  Einzelheiten  einzugehen,  die  uns  hier  ent-. 
gegentreten,  sei  hervorgehoben,  dass  aus  dem  Vergleiche  des  Uebungs- 
zuwachses  in  den  ersten  und  zweiten  halben  Stunden  zwei  That- 
sachen  vor  allen  anderen  hervorleuchten.  Zunächst  zeigt  es  sich, 
dass  die  Steigerung  der  Arbeitsleistung  in  Folge  der  bei  diesen 
Versuchen  größeren  Ermüdbarkeit  sich  in  den  zweiten  halben  Stunden 
weniger  bemerkbar  machen  kann  als  in  den  ersten.    Vor  allem  aber 
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tritt  der  günstige  Einfluss  der  Pause  in  der  Steigerung  des  Uebungs- 
zuwachses  für  die  zweiten  halben  Stunden  der  Pausenversuche 
gegenüber  den  Controlversuchen  deutlich  zu  Tage.    Um  auch  hier 
einen  näheren  Einblick  in  die  Wirkung  der  Unterbrechungen  auf 
die  Leistungsfähigkeit  zu  gewinnen,  werden  wir  ein  ähnliches  Ver- 
fahren einschlagen  können,  wie  bei  den  früher  betrachteten  Ver- 
suchen, indem  wir  nämlich  unter  Berücksichtigung  des  Uebungs- 
zuwachses  den  erwarteten  und  den  wirklichen  Ausfall  unserer  Ver- 
suche mit  einander  vergleichen.    Da  bei  dieser  Versuchsreihe  die 
Pausentage  vorangingen,  werden  wir  vielleicht  am  zweckmäßigsten 
derart  verfahren,    dass  wir  feststellen,  welche  Arbeitswerthe  die 
Controltage  allein  unter  dem  Einflüsse  der  Uebung  hätten  liefern 
müssen,  wenn  sie  im  Uebrigen  unter  denselben  Bedingungen  ge- 
standen hätten  wie  die  Pausentage.   Die  Abweichung  zwischen  dem 
so  erwarteten  und  dem  wirklich  erhaltenen  Ergebnisse  darf  auf 
den  Einfluss  desjenigen  Versuchsumstandes  bezogen  werden,  durch 
welchen  sich  eben  die  beiden  Versuchsgruppen  von  einander  unter- 
scheiden,  d.  h.  also  auf  den  Einfluss  der  Pause   gegenüber  dem 
ununterbrochenen  Fortarbeiten,    Des  Vergleiches  halber  haben  wir 
dieselbe  Nebeneinanderstellung  für  die  ersten  halben  Stunden  vor- 
genommen und  nicht  nur  die  Halbenstunden-,  sondern  auch  die 
Viertelstunden-  und  Fünfminutenleistungen  in  den  Bereich  unserer 
Betrachtungen  gezogen.    Der  durchschnittliche  üebungszuwachs  be- 
trägt (s.  Tab.  XLIII)  für  die  ersten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche  9,6^,  für  die  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche 
2,9  X-    Diese  Maße  wurden  unserer  Berechnung  zu  Grunde  gelegt, 
so  dass  für  alle  in  den  ersten  halben  Stunden  gelegenen  Zeitab- 
schnitte der  erste,  für  alle  in  den  zweiten  halben  Stunden  gelegenen 
Zeitstücke  der  zweite  Werth  zur  Anwendung  kam. 


Tabelle  XLIV. 


Pausen- 
Versuche 

Controlversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  i.  fo 

1.  halbe  Stunde 

1900 

2082 

2056  (98,8  %) 

-  1,2 

2.      »  »' 

1980 

2037 

1799  (88,3;^) 

-  11,' 
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Tabelle  XLV. 


Pausen- 
Versuche 

Controlversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in 

2.  Viertelstunde 

829 

909 

893  (98,2  X) 

-  1,8 

3. 

1042 

1072 

877  (81,8X) 

-  18,2 

4. 

938 

965 

922  (95,5X) 

-  4,5 

Tabelle  XLVI. 

Pausen- 
Versuche 

Controlversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

6.  Fünfminuten 

294 

322 

305  (94,7X) 

-  5,3 

7. 

405 

417 

273  (65,5X) 

-  34,5 

8. 

298 

307 

276    (89,9 X) 

-  10,1 

9. 

339 

349 

328  (94,0X) 

-  .6,0 

10. 

314 

323 

300  (92,9X) 

-  7,1 

11. 

285 

293 

330  (112,6^) 

+  12,6 

12. 

339 

349 

292  (83,7X) 

-  16,3 

Die  Pausenversuche  stehen  schon  in  den  ersten  halben  Stunden 
unter  dem  Zeichen  einer  besseren  Disposition.    Dieser  Umstand 
kann  aber  schlechterdings   nicht   genügen,   um   den  Unterschied 
zwischen  den  Leistungen  in  den  Abschnitten  unmittelbar  nach  der 
Pause,  verglichen  mit  denen  vor  der  Pause,  zu  erklären.  Derselbe 
ist  so  groß,  dass  kein  Zweifel  über  die  äußerst  günstige  Wirkung 
der  .Pause  aufkommen  kann.    Das  tritt  um  so  deutlicher  hervor, 
als  der  hier  in  Anrechnung  gezogene  Uebungszuwachs  ein  außer- 
ordentlich geringer  war.    Alle  Ergebnisse  würden  sich  sonst  noch 
viel  auffälliger  geltend  machen,  wenn  wir  den  durchschnittlichen 
Uebungszuwachs  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Pausenversuche 
in  der  Höhe  von  10,1^  zur  Berechnung  der  in  den  Controltagen 
zu  erwartenden  Leistungen  verwandt  hätten.   Im  Gegensatz  zu  allen 
bisherigen  Erfahrungen  müssen  wir  hier  feststellen,  dass  sich  der 
Nutzen  der  Pause  am  deutlichsten  unmittelbar  nach  derselben  zeigt, 
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am  auffallendsten  in  der  Tabelle  XL  VI.  Nachher  schwächt  er  sich 
etwas  ab,  ist  aber  immerhin  noch,  während  der  ganzen  Dauer  des 
Versuches  sichtbar,  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  in  den  11.  Fünf- 
minuten, für  die  wir  keine  nähere  Erklärung  zu  geben  vermögen. 
Dieses  Resultat  dürfte  sich  am  besten  dadurch,  deuten  lassen,  dass 
die  einstündigen  ununterbrochenen  Lernversuche  eine  sehr  bedeu- 
tende Ermüdung  im  Gefolge  hatten,  welche  durch  die  viertelstündige 
Pause  in  günstiger  Weise  beeinflusst  wurde. 

Nunmehr  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  der  Anzahl  der 
Wiederholungen  zuwenden,  da  diese  uns  ebenfalls  bedeutsame  Auf- 
schlüsse über  die  Wirkung  der  Pause  in  Aussicht  stellen.  Die 
Anzahl  der  Wiederholungen  findet  sich  in  der  folgenden  Tabelle. 


Tabelle  XLVII 


Datum: 

21.11. 
P. 

22.  II. 

23.  II. 
P. 

24.  II. 

25.  II. 
P. 

26.  II. 

27.  II. 
P. 

28.  II. 

1.  halbe  Stunde 

313 

323 

343 

365 

385 

418 

425 

448 

2.     >  » 

294 

315 

333 

345 

409 

380 

427 

378 

ganze  Stunde 

607 

638 

676 

710 

794 

798 

852 

826 

Eine  Uebersicht  über  die  Steigerung  der  Wiederholungen  in 
gleichartigen  Versuchen  gewährt  die  folgende  Tabelle. 


Tabelle  XLVIII. 


Pausenta 

Controltage 

Datum: 

23.  II. 

25.  II. 

27.  II. 

Summe 

24.  II. 

26.  II. 

28.  II. 

Summe 
• 

1.  halbe  Stunde 

30 

42 

40 

112 

42 

53 

30 

125 

2.     »  » 

39 

76 

18 

133 

30 

35 

-  2 

63 

zusammen 

69 

118 

58 

245 

72 

88 

28 

188 

Die  beiden  vorhergehenden  Tabellen  zeigen,  dass  von  den  ersten 
halben  Stunden  der  Pausenversuche  zu  den  ersten  halben  Stunden 
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der  Controlversuche  sich  zunächst  eine  Zunahme  der  Wieder- 
holungen ergieht,  welche  nicht  anders  erklärt  werden  kann,  als 
durch  einen  beschleunigenden  Einfluss  der  Uebung  auf  die  Wieder- 
holungen, wenn  derselbe  auch  ein  relativ  geringer  ist  im  Vergleich 
mit  dem  Uebungszuwachs,  wie  wir  ihn  für  die  Menge  der  gelernten 
Zahlen  kennen  gelernt  haben.  Auch  hier  haben  wir  den  durch- 
schnittlichen Uebungszuwachs  in  einander  entsprechenden  Zeit- 
stücken während  der  ganzen  Versuchsreihe  festgestellt. 


Tabelle  XLIX. 


Der  Uebungszuwachs  beträgt  in  Procenten 

für  1  Tag 

für  alle  ganzen  Stunden  der  Controlversuche 

4,8 

!.     »        »          »        »  Pausenversuche 

6,5 

»   die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 

5,8 

»     »       »          »           »       der  Controlversuche 

6,2 

»     »    zweiten    »           »         »  » 

3,4 

»     »    ersten     »           »        »  Pausenversuche 

5,6 

>     »    zweiten   »           »         »  » 

7,4 

Die  Größe  des  beschleunigenden  Einflusses  lässt  sich  in  den 
gesammten  Versuchen  auf  durchschnittlich  täglich  5,8  ^  für  die 
ersten  halben  Stunden  aller  Versuche  berechnen.  Weiterhin  aber 
lässt  der  Unterschied  der  Wiederholungsgeschwindigkeit  in  den 
ersten  und  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche  deutlich 
die  lähmende  Wirkung  der  Ermüdung  erkennen.  Wollen  wir  uns 
über  die  Wirkung  der  Erholungspause  gerade  in  dieser  Richtung 
Rechenschaft  geben,  so  würden  wir  festzustellen  haben,  um  wieviel 
größer  die  Verlangsamung  der  Wiederholungsgeschwindigkeit  in 
den  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche  war,  als  in  den 
gleichen  Abschnitten  der  Pausenversuche.  Da  die  Pausenversuche 
den  Controlversuchen  vorausgingen,  so  würden  wir  unter  sons|; 
gleichen  Umständen  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche die  gleiche  Anzahl  von  Wiederholungen,  vermehrt  um  die 
3,4^,  welche  durch  die  wachsende  Uebung  bedingt  wurden,  zu  er- 
warten haben.    Von  dieser  Erwägung  ausgehend,  sind  die  folgenden 
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Tabellen  für  die  Halbenstunden-,  Viertelstuijden-  und  Fünfminuten- 
leistimgen  aufgestellt  worden.  Dabei  kam  jeweils  für  die  Zeitab- 
schnitte aus  den  ersten  halben  Stunden  der  Uebungszuwachs  für 
die  ersten  halben  Stunden  der  Controlversuche  in  der  Höhe  von 
6,2  %  in  Anrechnung,  für  die  in  den  zweiten  halben  Stunden  ge- 
legenen Zeitstücke  dagegen  der  Uebungszuwachs  für  die  zweiten 
halben  Stunden  der  Controlversuche  in  der  Höhe  von  3,4  %. 


Tabelle  L. 


Pausen- 

Controlversuche 

versuche 

erwartet 

erhalten 

DifF.  in  % 

1.  halbe  Stunde 

1466 

1557 

1554  (99,8  X) 

-0,2 

2.     »  » 

1463 

1513 

1418  (93,7  %) 

-  6,3 

Tabelle  LI. 


Pausen- 
versuche 

Controlversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

2. 

Vi'ertelstunde 

687 

730 

739  (101,2  X) 

+  1,2 

3. 

771 

797 

718    (90,1  %) 

-  9,9 

4. 

»  » 

692 

716' 

700    (97,8  %] 

-2,2 

Tabelle  LH. 

Pausen- 
verauche 

Controlversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

6; 

Fünfminuten 

235 

250 

261  (104,4  %) 

+  -1,4 

7. 

> 

271 

280 

230    (82,1  %) 

-  17,9 

8. 

248  • 

256 

237    (92,6  X) 

-  '^,'1 

9. 

» 

252 

261 

251    (96,2  X) 

-  3,8 

10. 

» 

231 

239 

222    (92,9  X) 

-  ",1 

11. 

» 

228 

236 

233    (98,7  X) 

-  1,3 

12. 

» 

233 

241 

245  (101,7  ^) 

+  1," 
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Auch  hier  zeigt  sich  überall  die  günstige  Wirkung  der  Pause 
in  dem  gleichen  Sinne,  wie  wir  es  bei  den  gelernten  Zahlen  ge- 
sehen haben.  Dieselbe  tritt  hier  sogar  noch  schärfer  hervor,  da  die 
Disposition  in  den  Controlversvichen  von  vorn  herein  in  Bezug  auf 
die  Menge  der  Wiederholungen  eine  günstigere  war  als  in  den 
Pausenversuchen. 

Es  empfiehlt  sich  nunmehr  noch,  das  Verhältniss  der  Wieder- 
holungen zu  der  Anzahl  der  gelernten  Zahlen  näher  ins  Auge  zu 
fassen,  da  die  Sprechgeschwindigkeit  und  die  Lernfähigkeit  durch 
die  Uebung  und  Ermüdung,  wie  Kraepelin^)  schon  festgestellt 
hat,  nicht  in  gleicher  Weise  beeinflusst  werden.  Berechnen  wir, 
wieviel  gelernte  Zahlen  jedesmal  auf  100  Wiederholungen  kommen, 
so  erhalten  wir  ein  Maß  für  den  Lern  wer  th  von  100  Wieder- 
holungen. 

Tabelle  LIIL 


Datum: 

21.11. 
93.  P. 

22.11. 

23.11. 
P. 

24.11. 

25.11. 
P. 

26.11., 

27.11. 
P. 

28.11. 

1.  halbe  Stunde 

2.  »  » 

104,8 
126,9 

115,5 
125,7 

127,4 
128,8 

129,3 
132,5 

141,8 
141,1 

152,2 
123,9 

138,6 
140,7 

128,3 
124,3 

ganze  Stunde 

115,5 

120,5 

128,1 

130,8 

141,4 

138,7 

139,7 

126,5 

Um  in  das  gegenseitige  Verhalten  des  Lernwerthes  in  den 
Controlver&aichen  und  Pausenversuchen  einen  Einblick  zu  bekommen, 
haben  wir  die  Leistungen  sowohl  für  die  gelernten  Zahlen,  als  auch 
für  die  Wiederholungen  in  allen  ersten  und  zweiten  halben  Stunden 
der  Controlversuche  und  der  Pausenversuche  zusammengefasst  und 
hieraus  jedesmal  den  Lernwerth  für  100  Wiederholungen  bestimmt. 
Außerdem  wurde  aus  den  Werthen,  welche  unter  Berücksichtigung 
der  Uebuugswirkung  für  gelernte  Zahlen  und  Wiederholungen  in 
den  Controlversuchen  erwartet  werden  konnten,  der  voraussichtliche 
Lernwerth  jeder  einzelnen  Wiederholung  berechnet  und  in  die  Ta- 
belle eingesetzt.  Dasselbe  geschah  auch  für  die  Viertelstunden  und 
Fünfminuten. 

1)  Kraepelin,  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge  durch 
einige  Arzneimittel,  S.  83. 
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Tabelle  LIV. 


Pausen- 
versuche 

Controlversuche 

erwartet 

erhalten 

DifF.  in  ^ 

1.  halbe  Stunde 

2.  >  " 

129,6 
135,3 

133,7 
134,6 

132,3 
126,9 

-  1,4 

-7,7 

Tabelle  LV. 

Pausen- 
versuche 

Controlversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

2.  Viertelstunde 

3. 

4. 

120,7 
135,1 
135,5 

124,5 
134,5 
134,8 

120,8 
122,1 
131,7 

-  3,7 

-  12,4 

-  3,1 

Tabelle  LVL 


Pausen- 
versuche 

Controlversuche 

erwartet 

erhalten 

DifF.  in  ?^ 

6.  Fünfminuten 

125,1 

128,8 

116,9 

-  11,9 

7. 

149,4 

148,9 

118,7 

-  30,2 

8. 

120,2 

119,9 

116,5 

-  3,4 

9. 

134,5 

133,7 

130,7 

-  3,0 

10. 

135,9 

135,1 

135,1 

±  0,0 

11. 

125,0 

124,2 

141,6 

-1-17,4 

12. 

145,5 

144,8 

119,2 

-  25,6 

Auf  diese  Weise  ergiebt  sich  zunächst,  dass  der  Lernwerth 
der  Wiederholungen  in  den  ersten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche zwar  an  sich  etwas  größer  ist,  als  in  den  entsprechenden 
Abschnitten  der  Pausenversuche,  jedoch  hinter  dem  erwarteten  ent- 
schieden zurückbleibt.   Die  Disposition,  unter  welcher  die  Control- 
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versuche  standen,  gestaltete  sich  somit  in  dieser  Beziehung  ver- 
hältnissmäßig ungünstig.  Weiterhin  aber  tritt  der  Lernwerth  in 
den  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche  nicht  nur  hinter 
den  erwarteten,  sondern  auch  hinter  denjenigen  der  Pausenversuche 
sehr  bedeutend  zurück.  Es  unterliegt  somit  keinem  Zweifel,  dass 
die  Pausenversuche  auf  den  Lernwerth  einen  entschieden  günstigen 
Einfluss  ausgeübt  haben.  Ganz  das  gleiche  Verhalten  stellt  sich 
heraus,  wenn  wir  die  kleineren  Zeitabschnitte  vor  und  nach  der 
Pause  ins  Auge  fassen.  Namentlich  in  den  ersten  Viertelstunden, 
und  noch  auffallender  in  den  ersten  Fünfminuten  nach  der  Pause 
war  die  günstige  Wirkung  der  letzteren  eine  ungemein  deutliche. 
Dieses  Ergebniss  entspricht  auch  ganz  unserer  Erwartung,  da  ja 
der  Lernwerth  nichts  anderes  ist,  als  das  Verhältniss  der  gelernten 
Zahlen  zu  den  Wiederholungen. 

Hätten  wir  bei  den  Controlversuchen  das  Auswendiglernen 
noch  eine  Viertelstunde  fortgesetzt,  so  würden  wir  etwa  4747  Zahlen 
auswendig  gelernt  haben.  Bei  dieser  Berechnung  haben  wir  ange- 
nommen, dass  mit  derselben  Geschwindigkeit  weiter  gelernt  worden 
wäre,  wie  in  den  zweiten  halben  Stunden  des  Versuches.  In  den 
Pausenversuchen  hingegen  haben  wir  insgesammt  eine  Leistung 
von  3880  gelernten  Zahlen  zu  verzeichnen.  Wir  dürfen  also  an- 
nehmen, dass  auch  hier  der  Mehraufwand  an  Zeit  durch  die  Menge 
der  in  den  Pausenversuchen  gelernten  Zahlen  nicht  gelohnt  wird, 
denn  ^  wir  erhalten  nur  81,7^  der  für  0/4  Stunden  berechneten 
Leistung. 

b)  Versuchsreihe  8.   Einstündiges  Lernen  mit  15  Minuten 
Pause  beim  Pausenversuche;  Versuchsperson  C. 

An  die  vorige  Versuchsreihe  schließt  sich  eine  Reihe  von 
1 1  Lernversuchen,  welche  Frl.  A.  die  Güte  hatte  auszuführen.  Die 
Bedingungen  sind  dieselben  wie  bei  den  vorhergehenden.  Die 
Menge  der  in  einer  halben  Stunde  gelernten  Zahlen  findet  sich  in 
der  folgenden  Aufstellung. 
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Emil  Amberg. 
Tabelle  LVII. 


Datum: 

14.  III. 

15.III. 
p 

16.  III. 

17.  III. 
p 

20.111. 

2  I.III. 
P. 

A 

1.  halbe  Stunde 

2,  »  » 

232 
152 

206 
194 

175 
177 

302 
180 

309 
231 

422 
461 

ganze  Stunde 

384 

400 

352 

482 

540 

883 

1 

Datum: 

23.III. 
p 

24.  ni. 

26.111. 
P. 

27.  III. 

29.  in. 

P. 

30.  III. 

B 

1.  halbe  Stunde 

2.  »  » 

627 
722 

702 
563 

804 
672 

654 
714 

1024 
941 

1243 

ganze  Stunde 

1349 

1265 

1476 

1368 

1965 

Zu  dieser  Tabelle  muss  zunächst  die  Bemerkung  hinzugefügt 
werden,  dass  am  22.  III.  ein  Versuch  begonnen  und  etwa  in  der 
Hälfte  äußerer  Hindernisse  wegen  ausgesetzt  wurde;  ferner  wurde 
am  30.  III.  ebenfalls  äußerer  Hindernisse  wegen  nach  der  Hälfte 
aufgehört.  Zu  unserer  Betrachtung  haben  wir  zunächst  nur  die 
11  ganzen  Versuche  benutzt.  Es  ergiebt  sich,  dass  die  Leistungs- 
fähigkeit der  Versuchsperson  im  Laufe  der  Reihe  sehr  bedeutende 
Veränderungen  erlitten  hat.  Die  Leistung  des  letzten  (11.)  Tages 
beträgt  fast  das  Fünffache  von  derjenigen  des  ersten.  Außerdem 
sehen  wir,  dass  die  Arbeitsleistung,  wenn  auch  im  allgemeinen  eine 
stetige  Zunahme  festgestellt  werden  kann,  au  einzelnen  Tagen,  am 
16.,  24.  und  27.  III.  auffallende  negative  Schwankungen  zeigt.  Die 
beiden  letzten  Fälle  finden  ihre  Erklärung  in  dem  Versuchsproto- 
colle,  da  an  beiden  Tageii  eine  ungünstige  Arbeitsdisposition  vor- 
handen war.  In  den  zweiten  halben  Stunden  der  Versuche  fand 
in  der  Kegel  eine  Abnahme  der  Arbeitsleistung  statt;  nur  an  vier 
Tagen  ließen  sich  Steigerungen  in  der  Menge  der  gelernten  Zahlen 
feststellen,  zum  Theil  nur  in  sehr  unbedeutendem  Umfange.  Zudem 
begann  die  Versuchsperson  an  zweien  dieser  Tage  mit  auffallend 
geringer  Lerngeschwindigkeit.    Diese  Erfahrung  spricht  mit  großer 
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Wahrscheinlichkeit  für  eine  starke  Ermüdbarkeit.  Suchen  wir  im 
Einzelnen  ein  Urtheil  über  die  Größe  des  durchschnittlichen  Uebungs- 
zuwachses  zu  gewinnen,  so  werden  wir  in  der  Berechnung  ganz 
ähnlich  zu  verfahren  haben  wie  früher.  Der  Umstand,  dass  am 
22.  III.  ein  etwa  bis  zur  Hälfte  ausgeführter  Versuch  lag,  nöthigt 
uns,  bei  der  Berechnung  des  durchschnittlichen  Uebungszuwachses 
so  zu  verfahren,  als  ob  an  diesem  Tage  ein  ganzer  Versuch  ausge- 
führt worden  wäre. 


Tabelle  LVIII. 


Der  Uebungszuwachs  beträgt  in  Procenten 

für  1  Tag 

für  alle  ganzen  Stunden  der  Controlversuche 

23,0 

»    die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 

24,0 

»      »       »         »                    der  Controlversuche 

20,9 

>    zweiten  »            -         »  » 

26,6 

>    ersten     »            »         »  Pausenversuche 

25,2 

»      :>    zweiten  »            »         »  » 

31,9 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Pause  auf  die  Größe 
des  durchschnittlichen  Uebungszuwachses  nur  einen  geringen  gün- 
stigen Einfluss  ausgeübt  hat.  Um  jedoch  auf  die  Wirkung  der  Pause 
näher  einzugehen,  müssen  wir,  wie  es  früher  geschehen  ist,  die  in 
den  zweiten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  wirklich  erhaltenen 
Leistungen  mit  denjenigen  vergleichen,  welche  wir  unter  Berück- 
sichtigung der  Uebung  hätten  erwarten  dürfen.  Wir  haben  also 
die  Arbeitsleistungen  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche um  den  sich  eben  aus  diesen  ergebenden  durchschnitt- 
lichen Uebungszuwachs  zu  ergänzen.  Zur  Vervollständigung  wurde 
dieselbe  Gegenüberstellung  auch  für  die  ersten  halben  Stunden 
durchgeführt.  Hierbei  kam  der  durchschnittliche  Uebungszuwachs 
während  der  ersten  halben  Stunden  der  Controlversuche  in  An- 
rechnung. Da  uns  jedoch  sechs  Pausenversuche  und  nur  fünf  Con- 
trolversuche zur  Verfügung  stehen,  so  müssen  wir,  um  einen  Ver- 
gleich zu  ermöglichen,  in  der  Weise  vorgehen,  dass  wir  aus  den 
Zahlen,   welche  uns  die  Leistungen  in  den  jedesmal  geforderten 

Kraepelin,  Psycholog,  Arbeiten.   1.  23 
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Abschnitten  der  beiden  Versucbsgruppen  angeben,  die  arithmetischen 
Mittel  bilden  und  diese  zur  Grundlage  unserer  Berechnungen  machen. 

Tabelle  LIX. 


Coulrol- 

Pausenversuche 

versuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  % 

1.  halbe  Stunde 

414 

5U1 

564  (112,6  %) 

+  12,6 

2.      »  » 

367 

465 

528  (113,5  %) 

+  13,5 

Nach  der  vorliegenden  Tabelle  können  wir  annehmen,  dass 
die -Disposition  in  den  Pausenversuchen  schon  von  vorn  herein  eine 
günstigere  war  als  in  den  Controlversuchen.  Den  Einfluss  der  Pause 
können  wir  an  dieser  Stelle  in  üebexeinstimmung  mit  unseren  Er- 
fahrungen beim  Versuche  7  immerhin  als  einen  günstigen  ansehen. 
Dass  der  Einfluss  der  Pause  bei  der  vorliegenden  Versuchsreihe 
nicht  deutlicher  hervortritt,  wird  durch  die  beiden  Versuche  vom 
24.  und  27.  III.  bedingt;  wir  werden  später  noch  ausdrücklieh  hierauf 
zurückkommen.  Zuvor  wollen  wir  jedoch  unsere  Aufmerksamkeit 
den  Wiederholungen  zuwenden,  deren  Anzahl  sich  in  der  ersten 
der  folgenden  Tabellen  verzeichnet  findet,  während  die  zweite  uns 
über  den  durchschnittlichen  Uebungszuwachs  im  Verlaufe  der  ganzen 


Reihe  aufklärt. 

Tabelle  LX. 


Datum: 

14.  III.  93 

15.I1I.P. 

16.  III. 

17.  III.  P. 

20.  III. 

2i.m.p. 

1.  halbe  Stunde 

354 

312 

364 

375 

362 

440 

2.     »  » 

283 

320 

347 

331 

358 

437 

ganze  Stunde 

637 

632 

711 

706 

720 

877 

Datum : 

23.  IUP. 

24.  III. 

26.in.P. 

27.  III. 

29.ni.P. 

30.  III. 

1.  halbe  Stunde 

444 

468 

447 

446 

491 

564 

2.      »  » 

462 

432 

454 

427 

476 

ganze  Stunde 

906 

900 

901 

873 

967 

Uebei'  den  Giiilluss  von  Arbeitspausen  auf  die  geistige  Leistungslaiiigkeit. 
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Tabelle  LXI. 


Der  Uebungazuwaclis  beträgt  in  Procenten 


au  jed.  Tage 


für  alle  ganzen  Stunden  der  Controlyersuche 


3,4 


»    die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 

»      »       »         !^  »       der  Controlyersuche 


3,8 
2,4 
4,6 
4,7 
4,9 


'   zweiten    »  »        »  » 


ersten     »  >    '    ;>  Pausenyersuche 


»  zweiten    »  »        »  » 


Die  Anzahl  der  Wiederholungen  nimmt  zwar  im  allgemeinen 
stetig  zu,  doch  ist  der  Zuwachs  im  Vergleich  zu  demjenigen,  wie 
wir  ihn  bei  den  gelernten  Zahlen  gesehen  haben,  ein  geringer  zu 
nennen.  Die  Wirkung  der  Pause  kann  hier  nicht  ohne  Weiteres 
als  günstig  betrachtet  werden.  In  den  ersten  halben  Stunden  der 
Pausenversuche  war  offenbar  die  Disposition  eine  bessere,  als  in  den 
ersten  Abschnitten  der  Controlyersuche,  während  wir  in  den  zweiten 
halben  Stunden  durchaus  nicht  diejenige  Beschleunigung  vor  uns 
haben,  wie  sie  uns  gegenüber  den  ersten  halben  Stunden  bei  den 
Controlversuchen  entgegentritt.  Suchen  wir  das  Bild  über  den  Ein- 
fluss  der  Pause  noch  dadurch  zu  vervollständigen,  dass  wir  die 
Leistungen  in  allen  ersten  und  zweiten  halben  Stunden  der  Con- 
trolyersuche und  Pausenversuche  zusammenfassen  und  einen  Ver- 
gleich anstellen  zwischen  denjenigen  Werthen,  welche  wir  thatsäch- 
lich  erhalten  haben  und  denjenigen,  welche  wir  kraft  des  durch- 
schnittlichen Uebungszuwachses  hätten  erwarten  dürfen,  so  erhalten 
wir  die  folgende  Tabelle.  In  derselben  ist  für  die  ersten  halben 
Stunden  der  durchschnittliche  Uebungszuwachs  während  der  ersten 
halben  Stunden  der  Controlyersuche,  für  die  zweiten  halben  Stunden 
derjenige  aus  den  zweiten  halben  Stunden  der  Controlyersuche  in 
Anrechnung  gebracht  worden.  Die  Ungleichheit  in  der  Anzahl  der 
verschiedenen  Versuchsgruppen  ist,  wie  bei  der  Aufstellung  der 
Tabelle  LX,  berücksichtigt  worden. 
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Tabelle  LXII. 


Cpntrol- 
Tersuche 

Pausenverauche 

■ 

erwartet 

erhalteu 

Diff.  in  % 

1.  halbe  Stunde 

399 

409 

418  (102,2^) 

+  2,2 

2.     »  » 

369 

386 

413  (107,0X) 

+  7,0 

Die  hier  gefundenen  Ergebnisse  lehnen  sich  ganz  an  diejenigen 
an,  welche  sich  bei  der  Versuchsreihe  7  und  in  wenig  ausgeprägter 
Weise  auch  bei  den  gelernten  Zahlen  der  hier  besprochenen  Ver- 
suche ergaben.  Wir  sehen  deutlich  den  beschleunigenden  Eiufluss 
der  Pause  auf  die  Anzahl  der  Wiederholungen.  NatürHch  ist  es 
auch  hier  von  Interesse,  der  Beeinflussung  des  Lernwerthes  durch 
die  Pause  näher  zu  treten.  Wir  haben  wiederum  berechnet,  wieviel 
gelernte  Zahlen  jeweils  auf  100  Wiederholungen  kamen,  und  sind 
im  Uebrigen  auf  dieselbe  Weise  verfahren,  wie  beim  Versuche  7, 
indem  wir  von  den  Werthen  der  Tabellen  LX  und  LIII  ausgingen. 
Zuvor  jedoch  haben  wir  eine  Uebersicht  über  die  Gestaltung  des 
Lernwerthes  während  der  ganzen  Versuchsreihe  in  Tabelle  LXIV 
gegeben. 


Tabelle  LXIIL 


Datum: 

14.III.93 

15.III.P. 

16.  III. 

17.  III.  P. 

20.  III. 

21.  IUP. 

1.  halbe  Stunde 

65,5 

66,0 

48,1 

80,5 

85,4 

95,9 

2.     »  » 

53,7 

60,6 

51,0 

54,4 

64,5 

105,5 

ganze  Stunde 

60,3 

63,3 

49,5 

68,3 

75,0 

100,7 

Datum: 

23.in.P. 

24.111. 

26.  III.  P. 

27.  III. 

29.ni.P. 

30.  III. 

1.  halbe  Stunde 

141,2 

150,0 

179,9 

146,6 

208,6 

220,4 

2.      »  » 

1  15li,3 

130,3 

148,0 

167,2 

197,7 

ganze  Stunde 

! 

140,6 

103,8 

156,7 

203,2 
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Tabelle  LXIV. 


Control- 
Versuche 

Pausenversuch 

2 

erwartet 

erhalten 

Difif.  in  X 

1.  lialbe  Stunde 

 »  

103,8 

122,5 

134,9  ' 

+  12,4 

2.      »  » 

99,5 

120,5 

127,8 

+  7,3 

Im  Gegensatze  zu  unseren  Erfahrungen  beim  Versuche  7  sehen 
wir  hier,  dass  die  Pause  auf  die  Veränderung  des  Lernwerthes  in 
ungünstiger  Weise  eingewirkt  hat.  Vergegenwärtigen  wir  uns,  dass 
die  Ergebnisse  der  Reihe  8  überhaupt  in  mancher  Beziehung  von 
denjenigen  der  vorigen  Reihe  abweichen,  und  suchen  wir  nach  einer 
Erklärung  für  diesen  Umstand,  so  dürfen  wir  auf  folgende  zwei 
Funkte  hinweisen.  Zunächst  macht  sich  in  den  fünf  letzten  Ver- 
suchsstunden gegenüber  den  sechs  ersten  eine  auffallende  Verände- 
rung der  Arbeitsleistung  bemerkbar,  insofern  die  Anzahl  der  gelernten 
Zahlen,  welche  auf  eine  Wiederholung  kommen,  sich  nahezu  ver- 
doppelt. Zweitens  ist  gerade  bei  den  zwei  letzten  Controlversuchen 
die  Disposition  der  Versuchsperson  eine  ungünstigere  gewesen,  als 
bei  den  Pausenversuchen  des  zweiten  Abschnittes.  Deshalb  em- 
pfiehlt es  sich,  den  ersten  Theil  der  Versuchsreihe  8,  welcher  aus 
den  sechs  ersten  Versuchen  besteht,  nochmals  einer  besonderen  Be- 
trachtung zu  unterziehen.  Die  Größe  des  durchschnittlichen  Uebungs- 
zuwachses  sowohl  für  die  Menge  der  gelernten  Zahlen  als  auch  für 
die  Menge  der  Wiederholungen  findet  sich  untenstehend. 


Tabelle  LXV. 


gelernte 

Wieder- 

Der Uebungszuwachs  beträgt  in  Procenten 

Zahlen 

holungen 

für  1 

Tag 

für  alle  ganzen  Stunden  der  Coutrolversuche 

10,9 

3,2 

»    die  ersten  halben  Stunden  aller  Versuche 

18,6 

5,0 

»       »         »           »       der  Controlversuche 

11,4 

0,6 

>    zweiten    »           ■>         »  » 

12,2 

6,5 

»     >    ersten                »        »  Pausenversuche 

23,2 

9,7 

»     »    zweiten    »           »         »  » 

36,3 

8,9 
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Die  Gestaltung  des  durchschnittlichen  Uebungseinflusses  zeigt 
uns  bei  den  gelernten  Zahlen  eine  sehr  günstige  Wirkung  der  Pause. 
Allerdings  ist  in  den  ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche 
derselbe,  schon  doppelt  so  groß  als  in  den  ersten  halben  Stunden 
der  Controlversuche ;  er  erreicht  aber  in  den  zweiten  halben  Stunden 
der  Pausenversuche  das  Dreifache  jenes  Werthes.  Für  die  Wieder- 
holungen stellt  sich  das  Verhältniss  anders,  indem  wir  in  den  zweiten 
halben  Stunden  der  Pausenversuche  sogar  eine  Abnahme  des  durch- 
schnittlichen Uebungszuwachses  gegenüber  den  ersten  halben  Stun- 
den vor  uns  sehen.  Ein  Blick  auf  die  absoluten  Zahlen  in  Ta- 
belle LVIII  lehrt,  dass  der  hohe  Werth  von  9,7  ^  in  den  ersten 
halben  Stunden  der  Pausenversuche  nur  durch  die  ganz  auffallend 
niedrige  Leistung  in  der  ersten  halben  Stunde  des  Versuches  vom 
15.  III.  bedingt  wurde;  in  Folge  dessen  wird  natürlich  der  Werth 
für  die  Zunahme  zum  17.  und  29.  III.  ein  auffallend  hoher.  Dass 
diese  Erwägung  richtig  ist,  beweist  uns  die  Tabelle  LXII,  welcher 
die  Versuche  der  ganzen  Reihe  8  zu  Grunde  gelegt  sind.  Trotz- 
dem müssen  wir  bei  unseren  weiteren  Berechnungen  auf  die  hier 
vorliegenden  Werthe  Bezug  nehmen,  wofern  wir  uns  nicht  einer 
gewissen  Willkür  schuldig  machen  wollen. 

Um  die  Wirkung  der  Pause  eingehender  zu  erforschen,  haben 
wir  auch  hier  die  Leistungen  der  ersten  und  zweiten  halben  Stun- 
den der  Pausenversuche  mit  denjenigen  der  ersten  und  zweiten 
halben  Stunden  der  Controlversuche  in  der  Weise  verglichen,  dass 
wir  die  in  den  Pausenversuchen  thatsächlich  erhaltenen  Werthe 
denjenigen  gegenüberstellten,  welche  wir  erhielten,  wenn  wir  die 
Leistungen  in  den  ersten  und  zweiten  halben  Stunden  der  Control- 
versuche um  den  durchschnittlichen  Uebungszuwachs  ergänzten. 
Diese  Berechnung  haben  wir  nicht  nur  für  die  halben  Stunden, 
sondern  auch  für  die  Viertelstunden  und  Fünfminuten  durchge- 
führt. Für  die  in  den  ersten  halben  Stunden  gelegenen  Abschnitte 
kam  der  durchschnittliche  Uebungszuwachs  während  der  ersten 
halben  Stunden  der  Controlversuche,  für  die  in  den  zweiten  halben 
Stunden  gelegenen  Zeitstücke  derjenige  in  den  zweiten  halben 
Stunden  der  Controlversuche  in  Anrechnung.  Der  Einfachheit 
halber  haben  Avir  die  Betrachtung  für  die  gelernten  Zahlen  und 
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für  die  Wiederholungen  neben  einander  ausgeführt  und  in  c^en 
folgenden  Tabellen  verzeichnet. 

Tabelle  LXVI. 


Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

gelernte 
Zahlen 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

716 
odu 

798 
628 

930(116,5X) 
835  (133,0X) 

+  16,5 
+  33,0 

Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

Wiedei'- 

holungen 

1.  halbe  Stunde 

2.  » 

108Ü 
988 

1086 
1052 

1127(103,8X) 
1088(103,4^) 

+  3,8 

+  3,4 

Tabelle  LXVII. 


Control 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  f. 

gelernte 
Zahlen 

6.  Fünfminuten 

7, 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 

107 
87 
69 
86 

117 
94 

107 

119 
98 
77 
96 
131 
105 
120 

105  (88,2X) 
134(136,7X) 
160  (207,8X1 
135  (140,6X) 
206(157,3^) 
100  (95,2X) 
100  (83,3X) 

-  11,8 
+  36,7 
+  107,8 
+  40,6 
+  57,3 

-  4,8 

-  16,7 

Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

6.  Fünfminuten 

166 

167 

170(101,2X) 

+  1,2 

7, 

155 

165 

171(103,6X) 

+  3,6 

Wieder- 

8. 

157 

167 

195(116,8^) 

+  16,8 

9. 

163 

174 

182(104,6;^) 

+  4,6 

holungen 

10. 

150 

160 

191  (119,4;^) 

+  19,4 

11. 

170 

181 

170  (93,9X) 

-  6,1 

12. 

193 

206 

179  (86,9^) 

-  13,1 
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Tabelle  LXVIII. 


Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  yo 

gelernte 
Zahlen 

1 

2.  Viertelstunde  i 

3.  »  j 

4.  »  1 

361 
242 
318 

402 
272 
:t57 

392  (97,5X') 
429(157,7X) 
406(113,7X) 

-  2,5 
+  57,7 
+  '3,7 

Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Diff.  in  X 

Wieder- 
holungen 

2.  Viertelstunde 

3. 

4. 

532 
475 
513 

535 
506 
546 

1 

557(104,1X1 
548(108,3X1 
540  (98,9X1 

+  4,1 
+  8,3 
-  1,1 

Aus  den  vorliegenden  Tabellen  geht  hervor,  dass  nach  der 
Pause  die  Menge  der  gelernten  Zahlen  eine  Steigerung  erfahren 
hat.  Daran  ändert  aych  der  Umstand  nichts,  dass  in  den  ersten 
halben  Stunden  der  Pausenversuche  schon  von  vorn  herein  mehr 
geleistet  wurde,  als  in  den  ersten  halben  Stunden  der  Controlver- 
suche.  Auch  die  Wiederholungen  zeigen  schon  in  den  ersten  Zeit- 
abschnitten der  Pausenversuche  eine  Zunahme  gegenüber  den  ent- 
sprechenden Abschnitten  der  Controlversuche.  Trotzdem  ist  in  den 
Tabellen  LXVII  und  LXVIII  deutlich  zu  erkennen,  dass  die  Unter- 
brechung eine  beschleunigende  Wirkung  auf  die  Wiederholungen 
zur  Folge  hatte,  die  wir  nicht  anders  zu  erklären  vermögen  als 
dadurch,  dass  die  Pause  im  Stande  gewesen  ist,  die  lähmenden  Ein- 
flüsse der  Ermüdung  zu  beseitigen.  Endlich  müssen  wir  im  Gegen- 
satze zu  unseren  Erfahrungen  bei  den  Fünfminutenleistungen,  so- 
wohl bei  den  gelernten  Zahlen  als  auch  bei  den  Wiederholungen 
der  Reihe  7,  feststellen,  dass  hier  die  günstige  Wirkung  der  Unter- 
brechung, wenn  sie  auch  schon  unmittelbar  hinter  der  Pause  her- 
vortritt, erst  einige  Zeit  nach  derselben  im  stärksten  Maße  zur 
Geltung  kommt. 

Von  den  Werthen  der  letzten  Tabellen  ausgehend,  wollen  wir 
nun  auch  noch  feststellen,  wieviel  gelernte  Zahlen  auf  je  100  Wieder- 
holungen kommen. 
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Tabelle  LXIX. 


Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Differenz 

1,  halbe  Stunde 

66,3 

73,5 

82,5 

+  9,0 

2.  > 

56,7 

59,7 

76,7 

+  17,0 

Tabelle  LXX. 


Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Differenz 

2.  Viertelstunde 

67,9 

75,1 

70,4 

-  4,7 

3.  » 

50,9 

53,8 

78,3 

+  24,5 

4. 

46,8 

65,4 

75,2 

+  9,8 

Tabelle  LXXI. 

Control- 
versuche 

Pausenversuche 

erwartet 

erhalten 

Differenz 

6.  Fünfminuten 

64,5 

71,3 

61,8 

-  9,5 

7.  » 

56,1 

59,4 

78,4 

+  19,0 

8. 

43,9 

46,1 

82,1 

+  36,0 

9. 

52,8 

55,2 

74,2 

+  19,0 

10. 

78,0 

81,9 

107,9 

+  26,0 

11. 

55,3 

58,0 

58,8 

+  0,8 

12. 

55,4 

58,3 

55,9 

-  2,4 

Wenn  auch  in  den  ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche, 
wie  aus  Tabelle  LXIX  ersichtlich  ist,  schon  von  vorn  herein  eine 
günstigere  Disposition  vorhanden  war,  so  tritt  doch  unverkennbar 
der  günstige  Einfluss  der  Unterbrechung  hervor.  Denn  in  den 
zweiten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  ist  der  Lernwerth  der 
Wiederholungen  um  ein  Erhebliches  größer,  als  in  den  ersten  halben 
Stunden.     Auch  die  beiden  letzten  Tabellen   beAveisen  dasselbe. 
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Die  hier  gefuncleneu  Thatsaclien  stehen  im  Einklänge  mit  unseren 
Erfahrungen,  die  wir  an  der  gleichen  Stelle  bei  der  Reihe  7  ge- 
macht haben.  Zeigte  sich  jedoch  dort  in  den  ersten  Fünfminuten 
nach  der  Pause  ihre  günstige  Einwirkung  am  grellsten,  so  sehen 
wir  hier,  dass  sich  dieser  günstige  Einfluss  der  Unterbrechung  erst 
im  Laufe  des  zweiten  Zeitabschnittes  zu  seinem  Höhepunkt  erhebt. 
Bemerkbar  ist  er  allerdings  auch  schon  unmittelbar  nach  der  Pause. 
"Wir  dürfen  somit  feststellen,  dass  die  Ergebnisse  des  ersten  Ab- 
schnittes der  Eeihe  8  nach  allen  Eichtungen  hin  im  Großen  und 
Ganzen  eine  befriedigende  Uebereinstimmung  mit  den  Ergebnissen 
zeigen,  denen  wir  früher  bei  der  Eeihe  7  begegnet  sind. 

Wenn  wir  endlich  auch  hier  bestimmen  wollen,  wieviel  ge- 
lernte Zahlen  wir  zu  erwarten  gehabt  hätten,  falls  bei  den  Control- 
versuchen  eine  Viertelstunde  länger  auswendig  gelernt  worden  wäre, 
so  erscheint  es  am  zweckmäßigsten,  von  der  Tabelle  LIX  auszugehen 
und  anzunehmen,  dass  mit  der  Geschwindigkeit  der  zweiten  halben 
Stunden  fortgearbeitet  worden  wäre.  Alsdann  dürften  961  gelernte 
Zahlen  zu  erwarten  gewesen  sein.  Thatsächlich  lieferten  aber  die 
Pausenversuche  1092  Zahlen,  d.  h.  113,3  %  jener  berechneten 
Leistung.  Dieselbe  Betrachtung  für  den  ersten  Abschnitt  des  Ver- 
suches (s.  Tab.  LXVI)  ergiebt,  dass  wir  in  den  Controlversuchen 
bei  stündigem  Auswendiglernen  1556  Zahlen  zu  erwarten  gehabt 
hätten;  statt  dessen  haben  wir  in  den  Pausenversuchen  1765  (113,4  %) 
erhalten.  Demnach  sehen  wir,  dass  in  beiden  Fällen  durch  die 
Einführung  der  Pause  der  Mehraufwand  an  Zeit  reichlich  gelohnt 
worden  ist,  während  wir  bei  dem  Versuche  7  das  Gegentheil  nach- 
weisen konnten. 


7.  Länger  danernde  Pansen  bei  den  Lernversnchen. 

Die  Lernversuche  der  Eeihen  7  und  8  wurden.  Morgens  von 
8i/j_-9i/^  h.  (resp,  91/2  h.)  angestellt,  so  dass  zwischen  den  einzelnen 
Versuchen  etwa  23  Stunden  Pause  liegen.  Wenn  wir  bei  der  Eeihe  7 
die  zweiten  halben  Stunden  der  Controlversuche  mit  den  darauf- 
folgenden ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  vergleichen, 
so  erhalten  wir  folgende  Ergebnisse,  welche  die  Arbeitsleistung  in 
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den  ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  in  Procenten  der 
Leistimg  in  den  zweiten  halben  Stunden  der  Controltage  angeben. 


Tabelle  LXXII. 


Datum : 

zum  23.  IIP. 

25.  II.  P. 

27.11.  P. 

gelernte  Zahlen 
Wiederhohingeu 

110,4X 
108,9X 

118,2^ 
111,6;^ 

125,1;^ 
11  1,SX 

Da  der  durchschnittliche  Uebungszuwachs  für  die  ersten  halben 
Stunden  aller  Versuche  hinsichtlich  der  gelernten  Zahlen  10,5^, 
hinsichtlich  der  Wiederholungen  6,2  %  betrug,  so  ist  es  klar,  dass 
die  ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  unter  wesentlich 
günstigeren  Bedingungen  standen,  als  die  letzten  halben  Stunden 
der  Controlversuche.  Der  Grund  für  dieses  Verhalten  kann  nur  in 
dem  Umstände  gesucht  werden,  dass  eben  gegen  den  Schluss  der 
Controlversuche  sich  mehr  oder  weniger  starke  Ermüdungseinflüsse 
geltend  machten,  welche  ebensowohl  die  Anzahl  der  gelernten  Zahlen, 
wie  diejenige  der  Wiederholungen  herabsetzten.  Diese  Ermüdungs- 
wirkungen konnten  sich  in  der  langen  Zwischenpause  natürlich 
vollständig  wieder  ausgleichen;  die  Versuchsperson  trat  mit  frischen 
Kräften  an  die  Lernaufgabe  heran  und  war  somit  im  Stande,  nun 
wesentlich  mehr  zu  leisten,  als  man  nach  der  Leistung  des  vorher- 
gegangenen Arbeitsabschnittes,  selbst  unter  Berücksichtigung  des 
Üebungseinflusses,  erwartete. 

Die  Versuchsreihe  8  enthält  ebenfalls  einige  2  3  stündige  Pausen 
zwischen  den  zweiten  halben  Stunden  von  Controlversuchen  und 
den  ersten  halben  Stunden  von  Pausenversuchen  (14./15.,  16. /17., 
20. /21.  IIL).  Auch  hier  haben  wir  die  Werthe  für  die  letzteren  in 
Procenten  der  ersteren  ausgedrückt. 


Tabelle  LXXIIL 


Datum: 

15.  III.  P. 

17.  III.  P. 

21.  III.  P. 

gelernte  Zahlen 
Wiederholungen 

135,5;^ 
108,1X 

I07,5X 

122,9^ 
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Der  durchschnittliche  Uebungszuwachs  betrug  hier  für  die  ge- 
lernten Zahlen  18,6^,  für  die  Wiederholungen  5,0  Hätten  beide 
verglichene  Versuchsabschnitte  unter  sonst  ganz  gleichen  Be- 
dingungen gestanden,  so  würden  wir  einen  Arbeitszuwachs  nach 
den  soeben  genannten  Procentsätzen  zu  erwarten  haben.  Nach  beiden 
Kichtungen  jedoch,  namentlich  hinsichtlich  der  gelernten  Zahlen, 
ist  die  wirkliche  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  in  den  ersten 
halben  Stunden  der  Pausenversuche  eine  ganz  außerordentlich  viel 
größere.  Auch  dieses  Verhalten  lässt  sich  nicht  anders  erklären 
als  dui-ch  die  Annahme  sehr  bedeutender  Ermüdungswirkungen  in 
der  zweiten  halben  Stunde  des  vorausgehenden  Controlversuches, 
Diese  Einflüsse  sind  hier  offenbar  ganz  erheblich  größer  gewesen, 
als  bei  der  Versuchsperson  A,  ein  Ergebniss,  welches  mit  unseren 
früheren  Erfahrungen  vollkommen  im  Einklänge  steht. 

Eine  Pause  von  etwa  47  Stunden  Dauer  findet  sich  zwischen 
den  Versuchen  am  24.  und  26.  III.,  sowie  am  27.  und  29.  III., 
Avährend  zwischen  dem  21.  und  23.  III.  ein  unterbrochener  Versuch 
liegt,  der  es  uns  unmöglich  macht,  zwischen  diesen  beiden  einen  Ver- 
gleich anzustellen.  Drücken  wir  auch  hier  die  Arbeitsleistung  der 
ersten  halben  Stunden  der  Pausenversuche  in  Procenten  der  End- 
leistung der  Controlversuche  aus,  so  erhalten  wir  für  gelernte  Zahlen 
und  Wiederholungen  folgende  Werthe. 


Tabelle  LXXIV. 


Datum:  ||   26.  III.  P. 

29.  III.  P. 

gelernte  Zahlen 
AViederholung 

142,8X 
.  103,5X 

143,4X 
]15,0X 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  die  Steigerung  der  Lei- 
stungsfähigkeit im  folgenden  Versuche  für  beide  Fälle  entschieden 
hinter  derjenigen  zurückbleibt,  welche  Avir  früher  nach  der  23  stün- 
digen Pause  gefunden  hatten.  Da  im  allgemeinen  die  Ermüdungs- 
wirkungen bei  gleicher  Arbeitsdauer  als  annähernd  gleich  angesehen 
werden  können,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  Unterschied  im 
Ausfalle  der  Berechnungen  Avesentlich  auf  die  verschiedene  Länge 
der  Pausen  zu  beziehen  ist,  welche  zwischen  den  verschiedenen 
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Versuchen  gelegen  Avaren.  Eine  Pause  von  47  Stunden  würde  dem- 
nach gegenüber  einer  solchen  von  23  Stunden  schon  ein  deutliches 
Schwinden  der  Uebungswirkung  erkennen  lassen. 

Eine  Pause  von  drei  Tagen  liegt  zwischen  dem  17.  und  20.  III., 
eine  solche  von  acht  Tagen  zwischen  dem  Schlüsse  der  Reihe  (am 
30.  III.)  und  einem  Versuche  am  7.  IV.  Wir  werden  diese  Pausen, 
sowie  die  eben  besprochenen  noch  unter  einem  anderen  Gesichts- 
punkte als  unter  dem  bisherigen  vergleichen,  indem  wir  nämlich 
jedesmal  die  ersten  halben  Stunden  der  Versuche  einander  gegeii^ 
überstellen  wollen.  Dabei  haben  wir,  um  die  Wirkung  einer 
23  stündigen  Pause  zu  erkennen,  die  Leistungen  in  den  ersten  halben 
Stunden  des  1.,  3.  und  5.  Versuches  mit  denjenigen  in  denselben 
Abschnitten  des  2.,  4.  und  6.  Versuches  verglichen.  Ebenso  sind 
wir  bei  den  47  stündigen  Pausen  zwischen  dem  24.  und  26,  . III.  und 
zwischen  dem  27.  und  29.  III.  verfahren,  desgleichen  bei  der  drei- 
tägigen Pause  zwischen  dem  17.  und  20.  III.,  sowie  bei  der  acht- 
tägigen zwischen  dem  29.  III.  und  7.  IV  Am  7.  IV.  wurden  in 
der  ersten  halben  Stunde  870  Zahlen  auswendig  gelernt;  die  anderen 
Zahlen  ergeben  sich  alle  aus  der  Tabelle  LVIII.  Wenn  wir  jedes- 
mal die  Leistungen  an  gelernten  Zahlen  in  den  ersten  halben 
Stunden  nach  der  Pause  in  Procenten  der  Arbeitsleistung  in  der 
ersten  halben  Stunde  vor  der  Pause  ausdrücken,  so  erhalten  wir  die 
folgende  Tabelle. 


Tabelle  LXXV 


Dauer  der  Pausen 

1  Tag 

2  Tage 

3  Tage 

8  Tage 

Spätere  Leistung 

129,9 

a. 

114,5 

102,3 

70,0 

in  %  der  früheren 

b. 

156,6 

Was  den  in  der  Tabelle  LXXV  unter  b.  angegebenen  Werth 
anbetrifft,  so  fällt  uns  derselbe  durch  seine  Höhe  auf.  Diese  wird 
dadurch  erklärt,  dass  die  Leistung  der  ersten  halben  Stunden  am 
27.  III.  in  Folge  schlechter  Disposition  eine  sehr  niedrige  gewesen 
ist.  Wir  müssen  deshalb  den  Werth  von  156,6^  als  durch  Zu- 
fälligkeiten beeinflusst  betrachten.  Ein  Vergleich  der  übrigen  Werthe 
zeigt,  dass  die  Arbeitsleistungen  mit  wachsender  Länge  der  Unter- 
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brechung  eine  stetige  Abnahme  erfahren,  offenbar  in  Folge  des 
Uebungsverlustes. 

8.  Ergebnisse. 

Um  eine  Uebersicht  über  alle  unsere  Versuchsergebnisse  zu  er- 
möglichen, empfiehlt  es  sich,  dieselben  in  großen  Umrissen  noch- 
mals vor  Augen  zu  führen.  Es  ist  hierbei  zweckmäßig,  das  Ver- 
halten der  verschiedenen  Versuchspersonen  einerseits,  derselben 
Versuchsperson  unter  wechselnden  Versuchsbedingungen  andererseits 
zu  verfolgen.  Wir  erreichen  dies  am  besten,  wenn  wir  zur  Be- 
sprechung bringen: 

1.  die  absolute  Höhe  der  Leistung, 

2.  den  Uebungszuwachs, 

3.  den  Uebungsverlust, 

4.  die  Pausenwirkung. 

Die  Versuche  der  Person  A  sind  hierbei  zeitlich  geordnet.  Die 
folgende  Tabelle  giebt  uns  Auskunft  über  die  Höhe  der  Leistungien 
in  den  ganzen  Versuchsreihen,  sowie  über  die  Größe  des  durch- 
schnittlichen Uebungszuwachses. 


Tabelle  LXXVI. 


Addirversuche 

Reihe 

Datum 

Versuchs- 
person 

Versuchs- 
tage 

Versuchs- 
dauer 

Leistung  in 
8  Stunden 

Uebungs- 
zuwachs inX 

1. 

3.— 10.  II.  1893 

A 

8 

1  Stunde 

32239 

4,0 

3. 

30. 1.— 9.  II.  94 

8 

1  » 

25086 

3,0 

5. 

» 

» 

8 

2 

25810 

2,5 

2. 

18.— 25.  II.  94 

8 

1 

35032 

3,5 

4. 

5.— 13.  II.  94 

B 

8 

1  » 

32240 

13,8 

Lei'nversuclie 

durchschnitt!. 
Stundenlei  stg. 

gel.  Zahlen 

7. 

21.— 28.  II.  93 

A 

8 

1  Stunde 

967 

10,5 

8. 

14.— 29.111.  93 

C 

11 

1  » 

951 

24,0 

Wiederholgn. 

7. 

A 

8 

1  » 

738 

5,8 

8. 

C 

11 

1  » 

803 

3,8 
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Was  zunäclist  die  absoluten  Zahlen  anbetrifi't,  so  sehen  wir, 
tlass  bei  der  Reihe  1  mehr  Additionen  ausgeführt  wurden,  als  bei 
der  Reihe  3.  Dieser  Unterschied  ist  zum  Theil .  vielleicht  darauf 
zurückzuführen,  dass  der  Versuch  1  nach  der  älteren  Addirmethode, 
dao-esen  der  Versuch  3  nach  der  neuen  schriftlichen  angestellt 
wurde.  Außerdem  ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  dass  zwischen  der 
Reihe  1  und  der  Reihe  3  eine  Zwischenzeit  von  ungefähr  einem 
Jahr  lag,  innerhalb  welcher  die  früher  erworbene  Uebung  wahr- 
scheinlich vollständig  verloren  ging.  Zudem  ist  zu  bemerken,  dass 
der  Reihe  1  schon  andere,  hier  nicht  mit  aufgeführte  Addirversuche 
kurz  vorhergegangen  waren. 

Die  Versuchsperson  B  hat  gegenüber  der  Versuchsperson  A 
eine  auffallend  hohe  Leistung  aufzuweisen,  trotzdem  vor  der  Reihe  4 
keinerlei  Addirversuche  angestellt  worden  waren.  In  dem  Abschnitte 
über  Fehler  und  Verbesserungen  haben  wir  jedoch  bemerkt,  dass 
die  Schnelligkeit  des  Addirens  bei  der  Person  B  nicht  mit  der 
Richtigkeit  parallel  ging.  Die  Leistungen  in  den  Lernversuchen 
sind  bei  den  Personen  A  und  C  durchschnittlich  annähernd  gleich, 
sowohl  hinsichtlich  der  gelernten  Zahlen  wie  der  Wiederholungen. 

Der  durchschnittliche  üebungszuwachs,  welcher  überall  nur  aus 
den  ersten  Zeitstücken  berechnet  wurde,  um  die  störenden  Wir- 
kungen der  Pausen  auszuschließen,  zeigt  sich  bei  der  Versuchs- 
person A  in  der  Reihe  1  am  größten.  In  den  Reihen  3  und  5  ist 
derselbe  deutlich  geringer,  während  er  sich  in  der  Reihe  2  dem- 
jenigen der  ersten  Versuchsreihe  wiederum  nähert.  Der  Grund  für 
die  geringere  Größe  des  Uebungszuwachses  in  den  beiden  gleich- 
zeitig angestellten  Versuchsreihen  3  und  5  dürfte  wahrscheinlich  in 
dem  Umstände  zu  suchen  sein,  dass  an  den  betreffenden  Tagen 
einmal  zwei  Stunden  hinter  einander  gearbeitet  wurde.  Wir  haben 
schon  früher  gesehen,  dass  der  Üebungszuwachs  unter  dem  Einflüsse 
der  Ermüdung  entschieden  geringer  ist,  als  bei  geistiger  Frische. 
Die  eine  der  drei  Arbeitsstunden,  welche  zur  Berechnung  des  durch- 
schnittlichen stündlichen  Uebungszuwachses  mit  herangezogen  wurde, 
hat  somit  wohl  auch  hier  ein  Ergebniss  geliefert,  welches  durch  » 
Ermüdungswirkungen  im  ungünstigen  Sinne  beeinflusst  wurde.  Es 
ist  daher  erklärlich,  wenn  in  dem  Gesammtresultat  ein  geringerer 
Üebungszuwachs  zum  Vorschein  kommt,  als  bei  denjenigen  Reihen, 
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bei  denen  jeweils  nur  eine  Stunde  täglich  gerechnet  wurde.  Bei 
den  Lernversuchen  beträgt  der  durchschnittliche  Uebungszuwachs 
das  Doppelte  bis  Dreifache  desjenigen,  den  wir  beim  Addiren  ange- 
troffen haben.  Dieser  Umstand  erklärt  sich  wohl  zur  Genüge  daraus, 
dass  eben  das  Addiren  in  der  täglichen  Praxis  außerordentlich  viel 
mehr  geübt  ist,  als  das  Lernen.  Auch  die  Wiederholungsgeschwindig- 
keit wird  in  höherem  Maße  durch  die  Uebung  verändert,  als  das 
Addiren.  Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  es,  dass  die  Versuchs- 
person B  einen  Uebungszuwachs  geliefert  hat,  der  denjenigen  der 
Person  A  um  mehr  als  das  Dreifache  übertrifft.  Allerdings  befand 
sie  sich  hierbei  im  Beginne  der  Addirversuche,  während  bei  der 
Versuchsperson  A  schon  andere  vorausgegangen  waren.  Immerhin 
lässt  die  Reihe  3,  bei  deren  Beginn  jedenfalls  die  Uebungswirkungen 
in  der  Hauptsache  vollständig  verschwunden  Avaren,  deutlich  er- 
kennen, dass  der  erwähnte  Umstand  keinesfalls  den  hier  bestehen- 
den gewaltigen  Unterschied  erklären  kann.  Vielmehr  muss  es  sich 
hier  zweifellos  um  eine  sehr  bedeutende  und  zugleich  außerordent- 
lich interessante  persönliche  Verschiedenheit  handeln.  Diese  Deutung 
wird  um  so  sicherer,  als  wir  einer  ganz  ähnlichen  Erscheinung  auch, 
bei  den  Lernversuchen  wieder  begegnen.  Wir  sehen  hier,  dass  die 
Versuchsperson  C  einen  Uebungszuwachs  von  doppelter  bis  drei- 
facher Größe  gegenüber  der  Versuchsperson  A  aufzuweisen  hat. 
Auch  an  diesem  Punkte  erweist  sich  somit  die  Versuchsperson  A  als 
verhältnissmäßig  wenig  übungsfähig.  Auffallenderweise  erhält  sich 
dieser  Unterschied  nicht  hinsichtlich  der  Wiederholungen,  bei  denen 
vielmehr  die  Versuchsperson  C  in  geringerem  Maße  durch  die 
Uebung  beeinflusst  wird  als  A.  Wir  ersehen  daraus  wiederum,  dass 
die  Höhe  der  Arbeitsleistung  im  Auswendiglernen  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  unabhängig  ist  von  der  Zahl  der  Wiederholungen. 

In  der  folgenden  Tabelle  fassen  wir  noch  einmal  kurz  diejenigen 
Ergebnisse  zusammen,  welche  wir  bei  den  länger  dauernden  Pausen 
erhalten  haben.  Die  Zahlen  sind  in  der  Weise  berechnet,  dass  die 
Leistung  in  den  ersten  Abschnitten  der  späteren  Versuche  in  Pro- 
centen  der  entsprechenden  Arbeitsleistung  der  früheren  Versuche 
ausgedrückt  wurde.  Dabei  musste  aber  weiterhin  der  erwartete 
Uebungszuwachs  berücksichtigt  Averden,  dessen  Werth  sich  für  die 
Addirversuche  der  Person  A  (Abendversuche)  aus  den  ersten  Stunden, 
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lur  die  der  Person  B  aus  deaa  ersten  halben  Stunden  aller  Ver- 
suche und  in  gleicher  Weise  für  die  Lernversuche  der  Person  C  be- 
rechnen ließ.  Dieser  Uebungszuwachs  betrug  für  die  Versuchs- 
person A  hier  4,9^,  für  die  Person  B  13,8  %^  für  die  Lernversuche 
der  Person  C  24,0  %. 

Die  angegebenen  Werthe  beziehen  sich  jedesmal  auf  24  Stunden. 

Tabelle  LXXVIL 


Procentische  Aenderung  der  Arbeitsleistung  in  je  24  Stunden.' 


a.  Addirversuclie 


Dauer  der  Pausen 

38  Stunden 

47  Stunden 

62  Stunden 

9  Tage 

98  Tage 

Versuchsperson  A 
B 

-  0,8 

-  1,3 

-  1,7 

-  0,28 

b.  Lernversuche 

Dauer  der  Pausen 

2  Tage 

3  Tage 

8  Tage 

Versuchsperson  C 

a.  -  3,8 

b.  +  13,1 

-  5,8 

-  5,4 

Wir  haben  dieser  Tabelle  nichts  weiter  hinzuzufügen,  da  die 
hier  zusammengestellten  Ergebnisse  bereits  bei  früherer  Gelegenheit ' 
besprochen  worden  sind.  Sie  zeigen  in  der  Hauptsache,  dass  mit 
wachsender  Zwischenzeit  die  Uebungswirkung  zunächst  schneller, 
dann  allmählich  langsamer  abnimmt.  Zu  dem  Werthe  4-  13,1 
ist  zu  bemerken,  dass  er  nur  durch  die  oben  schon  erwähnte  auf- 
fallend geringe  Leistung  am  27.  III.  bedingt  ist  und  somit  nicht 
als  zuverlässig  anerkannt  werden  kann. 

Es  bleibt  uns  der  Vollständigkeit  halber  noch  übrig,  eine  Zu- 
sammenfassung der  Ergebnisse  zu  geben,  welche  wir  hinsichtlich 
der  Pausenwirkungen  erhalten  haben.  Wir  stellen  zu  diesem 
Zwecke  diejenigen  Arbeitsleistungen  neben  einander,  welche  wir 
in  den  geraden  Versuchstagen  unter  Berücksichtigung  des  durch- 
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schnittliclien  Uebungszuwachses  hätten  erwarten  dürfen,  wenn  die- 
selben unter  den  gleichen  Bedingungen  ausgeführt  worden  wären 
wie  die  Versuche  der  ungeraden  Versuchstage.  Ein  Vergleich  dieser 
berechneten  mit  den  wirklich  erhaltenen  Werthen  wird  den  Einfluss 
der  Arbeitspausen  erkennen  lassen.  Die  in  der  Tabelle  LXXVIII 
enthaltenen  Zahlen  geben  überall  die  Mehrleistungen  während  der 
Pausenversuche  gegenüber  den  Controlversuchen  in  Procenten  der 
Arbeitsleistung  dieser  letzteren  an ;  negative  Werthe  bedeuten  somit 
eine  Herabsetzung  der  Leistungsfähigkeit  in  den  entsprechenden 
Abschnitten  der  Pausenversuche.  Für  die  Reihen  3  und  4  haben 
wir  noch  eine  andere  Betrachtungsweise  hinzugefügt,  weil  die  Be- 
rechnung des  durchschnittlichen  Uebungszuwachses  immerhin  eine 
gewisse  Willkürlich keit  in  sich  schließt.  Wir  haben  nämlich  bei 
diesen  Reihen  die  Leistungen  der  zweiten  halben  Stunden  aller 
gleichartigen  Versuche  in  Procenten  der  Versuchsarbeit  in  den 
ersten  halben  Stunden  wiedergegeben.  Das  verschiedene  Verhältniss 
der  beiden  Abschnitte  jeder  Versuchsgruppe  zu  einander  wird  eben- 
falls geeignet  sein,  uns  einen  Einblick  in  die  Wirkung  der  Pause 
zu  verschaffen.  Da  wir  die  einzelnen  Ergebnisse  der  Tabelle  jedes- 
mal an  den  betreffenden  Stellen  einer  Besprechung  unterzogen 
haben,  so  begnügen  wir  uns  hier  damit,  dieselben  ohne  jegliche 
Erörterung  anzuführen. 


Tabelle  LXXVIII  A. 


Addirrersnclie 

Reihe : 

1. 

2. 

3.  . 

4. 

5. 

1.  halbe  Stunde 

2.  »  » 

+  2,4 
+  5,8 

,+  1,9 
+  2,3 

+  1,2 
-  0,2 

+  0,5 
-  0,1 

1.  Stunde 
2. 

+  2,0 
+  4,3 

Leistung  der 
2.  halben  Stunden 
in  Procenten  der 
1.  halben  Stunden 

Control- 
versuche 

Pausen- 
versuche 

106,4 
102,2 

109,6 
104,2 

üeber  den  Eiiiiliiss  von  Arbeitspausen  auf  die  geistige  Leist ungsriiliigl(eit.  371 


Tabelle  LXXVIII  B. 


LerHversuche 

gelernte  Zahlen 

"Wiederholungen 

Reihe 

7. 

8.  A 

.7. 

8.  A 

I.  halbe  Stunde 

+  J,2 

+  10,5 

+  0,2 

+  3,8 

2,      »  » 

+  11,'? 

+  33,0 

+  0,3 

+  3,4 

9.  Deutnug  der  ErgeMisse  und  Scliluss. 

Das  überraschendste  Ergebniss  der  im  Vorhergehenden  ge- 
schilderten Versuche  ist  offenbar  die  Thatsache,  dass  Pausen  von 
verschiedener  Länge  nicht  nur  eine  gradweise,  sondern  eine  grund- 
sätzlich verschiedene  Einwirkung  auf  die  geistige  Leistungsfähigkeit 
entfalten,  und  dass  weiterhin  die  Art  und  Ausgiebigkeit  dieser 
Wirkung  wesentlich  durch  die  Dauer  und  die  Art  der  geleisteten 
Arbeit  beeinflusst  werden.  Wir  haben  gesehen,  dass  bei  einstün- 
digem Addiren  die  Pausen  von  fünf  Minuten  im  allgemeinen  eine 
geringfügige,  aber  günstige  Einwirkung  auf  die  Arbeitsleistung  aus- 
üben, während  die  Pausen  von  1/4  stündiger  Dauer  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  entschieden  ungünstig  wirkten.  Sobald  aber 
die  Addirarbeit  auf  zwei  Stunden  ausgedehnt  wurde,  war  die  Wir- 
kung der  1/4 stündigen  Pause  eine  entgegengesetzte;  sie  wurde  eine 
günstige,  während  sie  bei  einstündiger  Arbeit  eine  ungünstige  ge- 
wesen war.  Andererseits  sehen  wir  wiederum  beim  Lernen  die 
viertelstündige  Pause  schon  dann  günstig  wirken,  wenn  die  Arbeit 
nur  eine  Stunde  lang  fortgesetzt  wurde. 

Diese  verschiedenartigen  Ergebnisse  scheinen  auf  den  ersten 
Blick  mit  einander  vollkommen  unvereinbar  zu  sein.  Sie  stehen 
nicht  nur  mit  den  Erwartungen,  die  wir  beim  Beginne  der  Arbeit 
hegten,  sondern  auch  unter  einander  in  vielfachem  und  anscheinend 
unlösbarem  Widerspruche.  Nur  soviel  können  wir  zunächst  aus 
den  Addirversuchen  wenigstens  schließen,  dass  Pausen  von  gleicher 
Größe  bei  lange  fortgesetzter  Arbeit  günstig,  bei  kurz  dauernder 
Thätigkoit  dagegen  ungünstig  wirken.   Mit  diesem  Ergebnisse  steht 
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die  Erfahrung  bei  dem  durchbrochenen  Versuche  in  guter  Ueber- 
einstimmung.  Wir  sehen  auch  hier,  dass  die  kurzen  eingeschobe- 
nen Pausen  im  Anfange  des  Versuches  ungünstig,  im  weiteren  Ver- 
laufe eher  etwas  günstig  wirkten.  Das  ist  um  so  auffallender,  als 
sonst  die  Pausen  von  fünf  Minuten  bei  einstündiger  Arbeit  eine 
geringe  Steigerung  der  Arbeitsleistung  hervorbrachten.  Jedenfalls 
ergiebt  sich  aus  diesen  Beobachtungen  der  Schluss,  dass  die  Wirkung 
der  Pause  nicht  eine  an  und  für  sich  feststehende  ist,  sondern  dass 
sie  wesentlich  abhängt  von  dem  Zustande,  in  welchem  sich  der 
Arbeitende  in  den  verschiedenen  Abschnitten  seiner  Thätigkeit  be- 
findet. 

Diese  Schlussfolgerung  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  selbst- 
verständlich. Wenn,  wie  wir  von  vorn  herein  annahmen,  die  Ar- 
beitspause dazu  dienen  soll,  die  anwachsende  Ermüdung  wieder 
auszugleichen,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  diese  Wirkung  sich 
in  verschiedener  Weise  abspielen  wird,  je  nach  dem  Grade  der  Er- 
müdung, welche  bei  dem  Arbeitenden  vorhanden  ist.  Wir  können 
es  daher  sehr  wohl  begreifen,  dass  eine  Erholungspause  für  den- 
jenigen, dessen  Arbeitsfähigkeit  durch  die  Ermüdung  schon  in 
höherem  Maße  beeinträchtigt  ist,  einen  wesentlich  anderen  Werth 
haben  muss  als  für  denjenigen,  der  mit  frischen  Kräften  noch  im 
Beginne  seiner  Thätigkeit  steht.  In  der  That  weisen  unsere  Ver- 
suche mit  Entschiedenheit  darauf  hin,  dass  der  Einfluss  der  Pause 
sich  um  so  günstiger  gestaltet,  je  höher  der  Grad  der  Ermüdung 
ist,  den  wir  nach  Dauer  und  Art  der  Arbeitsleistung  erwarten  dürfen. 
Unter  diesem  Gesichtspunkte  wird  es  erklärlich,  dass  eine  Pause, 
welche  nach  einer  halbstündigen  Arbeit  noch  keine  günstige  AVir- 
kung  ausübt,  eine  halbe  Stunde  später  von  wesentlichem  Vortheile 
sein  kann,  sowie  ferner,  dass  die  sehr  geübte  und  im  Ganzen  leichte 
Arbeit  des  Addirens  in  weit  geringerem  Maße  durch  das  Einschieben 
einer  Arbeitspause  gefördert  wird,  als  die  ermüdende  Thätigkeit  des 
Auswendiglernens.  Gerade  auch  der  durchbrochene  Versuch  zeigt 
uns  deutlich,  wie  allmählich  mit  wachsender  Dauer  der  Arbeit  die 
günstige  Wirkung  der  kleinen  Pausen  immer  klarer  hervortritt. 
Wir  können  somit  einen  Theil  der  hier  gewonnenen  Ergebnisse  in 
befriedigender  Weise  dahin  deuten,  dass  eben  die  Erholungspausen, 
dauern  sie  fünf  Minuten  oder  eine  Viertelstunde  lang,  im  allge- 
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meinen  um  so  günstiger  wirken,  je  größer  der  Grad  der  bis  dahin 
erreichten  Ermüdung  war. 

Allein  diese  Betrachtung  würde  doch  nur  Aufschluss  zu  geben  ver- 
mögen, warum  die  Pausen  bei  wachsender  Dauer  und  Schwierigkeit 
der  Arbeit  allmählich  eine  immer  größere  praktische  Bedeutung  für 
die  Aufrechterhaltung  der  Leistungsfähigkeit  gewinnen.  Sie  lassen  da- 
gegen unerklärt,  warum  unter  gewissen  Umständen  die  Pausen  nicht 
nur  keinen  Nutzen  bringen,  sondern  sich  im  Gegentheil  für  die 
Gestaltung  der  Arbeitsleistung  geradezu  schädlich  erweisen.  Diese 
Erfahrung  haben  wir  für  die  viertelstündige  Pause  bei  einstündigem 
Addiren  gemacht.  Es  entsteht  daher  die  Frage,  wie  diese  letztgenann- 
ten Thatsachen  zu  erklären  sind.  Man  könnte  zunächst  an  die  Mög- 
lichkeit denken,  dass  es  sich  hier  um  den  Verlust  der  Uebung  handle, 
welche  in  der  vorausgehenden  Arbeitszeit  erworben  worden  ist.  In- 
dessen gegen  diese  Auffassung  sprechen  vor  allem  mit  Entschiedenheit 
die  Erfahrungen,  welche  wir  bei  der  Betrachtung  sehr  lange  dauern- 
der Arbeitspausen  zu  verzeichnen  hatten.  Wir  haben  damals  gesehen, 
dass  der  Verlust  einmal  erworbener  Uebung  verhältnissmäßig  lang- 
sam vor  sich  geht,  dass  Zwischenzeiten  von  mehreren  Tagen  nur 
in  geringfügigem  Maße  ein  Sinken  der  Arbeitsleistung  bedingen. 
Ja,  wir  konnten  für  einen  längeren  Zeitraum  den  durchschnittlichen 
Uebungsverlust  auf  etwa  täglich  1,9^  und  noch  weniger  berechnen. 
Es  muss  zugegeben  werden,  dass  das  Schwinden  der  Uebung  sich 
höchstwahrscheinlich  im  Anfange  außerordentlich  viel  rascher  voll- 
zieht, als  später  innerhalb  größerer  Zeiträume.  Immerhin  ist  es 
kaum  denkbar,  dass  in  der  kurzen  Zeit  von  einer  Viertelstunde  der 
Uebungsverlust  eine  irgendwie  nennenswerthe  Höhe  erreicht.  Das 
ist  um  so  weniger  wahrscheinlich,  als  wir  ja  die  Beobachtung  ge- 
macht haben,  dass  innerhalb  der  ersten  Fünfminuten  nach  Aufhören 
der  Versuchsarbeit  nicht  nur  keine  Abnahme,  sondern  im  Gegen- 
theil eine  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  sich  herauszustellen 
pflegt. 

Gerade  die  verschiedene  Wirkung  der  Pausen  von  Fünfmiuuten 
und  einer  Viertelstunde  ist  es,  welche  es  uns  unmöglich  macht, 
die  günstige  Wirkung  der  Pause  auf  eine  Erholung  und  gleich- 
zeitig die  ungünstige  auf  einen  Uebungsverlust  zurückzuführen. 
Die  Erholung  sollte  ja  während  der  Viertelstunde  so  erheblich 
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größer  sein  als  während  der  fünf  Minuten,  dass  es  schlechterdings 
nicht  zu  verstehen  wäre,  warum  der  Uebiingsverlust,  der  in  den  ersten 
Fünfminuten  durch  die  Erholungswirkuug  weit  mehr  als  ausge- 
glichen wird,  in  den  folgenden  zehn  Minuten  plötzlich  das  Ueber- 
gewicht  gewinnen  sollte.  Wir  werden  vielmehr  durch  diese  Be- 
obachtuugstbatsache  zu  der  bestimmten  Annahme  gedrängt,  dass 
während  der  Arbeit  sich  unabhängig  von  der  Uebungs Wirkung 
Einflüsse  entwickeln,  die  eine  bedeutende  Steigerung  der  Leistungs- 
fähigkeit bedingen,  nach  dem  Aufhören  der  Thätigkeit  jedoch  un- 
gemein rasch  wieder  verschwinden.  Gerade  durch  diese  letztere 
Eigenthümlichkeit  würden  sich  die  hier  angenommenen  Einflüsse 
ganz  wesentlich  von  den  lange  andauernden  Uebungswirkungen 
unterscheiden.  Ist  die  hier  aufgestellte  Vermuthung  richtig,  so  würde 
dieselbe  unschwer  erklären,  warum  die  kurzen  Pausen  von  fünf  Minu- 
ten, innerhalb  derer  die  arbeitsbegünstigenden  Einflüsse  noch  fortbe- 
stehen, wesentlich  nur  Erholungswirkungen  ausüben,  während  längere 
Pausen  trotz  der  ausgiebigeren  Erholung  dadurch  ungünstig  wirken, 
dass  eben  nun  jene  vergänglichen  Einflüsse  bereits  geschwunden  sind. 

Es  entsteht  nunmehr  die  Frage,  welche  Deutung  wir  jenen  so 
rasch  wieder  verschwindenden  Einflüssen  zu  geben  haben,  die  sich 
während  der  Arbeit  entwickeln  und  diese  Arbeit  ihrerseits  wesent- 
lich erleichtern.  Es  kann  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterliegen, 
dass  es  sich  hier  um  eine  gewisse  Erregung  der  körperlichen  Träger 
unseres  Seelenlebens  handelt.  Da  dieselbe  durch  die  xirbeit  selbst 
erzeugt  wird,  wollen  wir  für  sie  die  Bezeichnung  der  »Anregung« 
vorschlagen,  welche  zugleich  die  Rolle  andeutet,  die  dieselbe  in 
den  Erfahrungen  des  täglichen  Lebens  spielt.  Es  liegt  nahe,  diese 
Anregung  in  Parallele  zu  stellen  mit  jener  Arbeitserleichterung, 
welche  jede  beliebige  Maschine  darbietet,  sobald  dieselbe  einmal  in 
Gang  gesetzt  worden  ist.  Wie  bei  der  Maschine,  so  würde  sich 
die  Anregung  allmählich  im  Beginn  der  Arbeitsleistung  entwickeln, 
eine  gewisse  Höbe  erreichen,  auf  derselben  wahrscheinlich  einiger- 
maßen constant  bleiben  und  endlich  sehr  bald  wieder  verschwinden, 
wenn  einmal  die  geforderte  Arbeit  beendigt  ist.  Bei  der  Maschine 
beruht  die  Erleichterung  der  Arbeit  auf  nichts  anderem,  als  auf 
der  Ueberwindung  der  Massenträgheit,  und  umgekehrt  bleibt  auch 
die  Maschine  eben  in  Folge  der  Trägheit  noch  eine  gewisse  Zeit 
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mit  rasch  abnehmender  Energie  in  Gang,  nachdem  der  eigentliche 
Arbeitsantrieb  bei  ihr  bereits  aufgehört  hat. 

Wir  werden  kaum  fehlgehen,  wenn  wir  uns  Entstehungsweise  und 
Wirkung  der  Anregung  ganz  ähnlich  zu  erklären  suchen,  da  wenigstens 
in  diesen  allgemeinen  Beziehungen  schwerlich  grundlegende  Unter- 
schiede zwischen  der  Maschine  und  unserem  Organismus  vorhanden 
sind.   Vielmehr  werden  wir  annehmen  dürfen,  dass  auch  unser  psy- 
chophysischer  Mechanismus  eine  gewisse  Trägheit  besitzt,  die  erst  im 
Laufe  der  Arbeitsleistung  allmählich  überwunden  wird.  Daraus  würde 
sich  die  häufig  beobachtete  Thatsache  erklären,  dass  im  Anfange  eines 
fortlaufenden  Versuches  die  Leistungsfähigkeit  auffallend  gering  ist, 
dann  aber  schneller  ansteigt,  als  man  es  nach  den  allgemeinen 
Uebungsgesetzen  allein  erwarten  sollte.    Ebenso  ist  es  zweifellos, 
dass  beim  thatsächlichen  Aufhören  unseres  Versuches  unser  psycho- 
physischer  Mechanismus  noch  eine  kurze  Zeit  auf  die  betreffende 
Arbeitsleistung  eingestellt  bleibt,  dass  sich  erst  allmählich  die  be- 
sondere, durch  die  Arbeit  hervorgerufene  Disposition  zum  Lernen, 
Addiren  u.  dergl.  verliert.    Namentlich  beim  Wechsel  der  Arbeit 
kommt  uns  diese  Erscheinung  nicht  selten  sehr  deutlich  zum  Be- 
wusstsein.    Wenn  wir  die  gleichen  Zahlen  auswendig  lernen  sollen, 
die  wir  bis  dahin  addirt  haben,  so  bedarf  es  erst  einer  gewissen 
Ueberwindung  der  Neigung,  zunächst  in  der  früheren  Arbeit  fort- 
zufahren.   Ganz  besonders  stark  pflegen  sich  derartige  Neigungen 
bei  Associationsversuchen  geltend  zu  machen.    Hier  lässt  sich  mit 
Leichtigkeit  zeigen,  dass  die  ganze  Richtung  der  Vorstellungsver- 
bindungen sehr  wesentlich  durch  die  vorausgegangenen  besonderen 
Versuche  noch  eine  Zeit  lang  beeinflusst  wird.    Wir  würden  somit 
das  Abklingen  der  Anregung  zu  vergleichen  haben  mit  dem  all- 
mählichen Stillstehen  einer  bis  dahin  im  Gange  gewesenen  Ma- 
schine.  So  erklärt  es  sich,  dass  nach  einer  Pause  von  fünf  Minuten 
zu  der  günstigen  Erholungswirkung  noch  ein  großer  Theil  der  durch 
den  Versuch  bedingten  Anregung  vorhanden  ist  und  auf  diese  Weise 
die  Leistungsfähigkeit  bei  der  Fortsetzung  der  Arbeit  höher  er- 
scheinen lässt.   Ebenso  ist  es  verständlich,  dass  nach  einer  längeren 
Pause,  wenn  der  ganze  psychophysische  Mechanismus  bereits  zur 
Ruhe  gekommen  ist,  die  Wirkung  der  Erholung  nicht  mehr  den 
Ausfall  der  Anregung  auszugleichen  vermag. 
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Alle  diese  in  den  Versuchen  sich  ausdrückenden  Thatsachen 
finden  wir  in  einer  Reihe  wohlbekannter  landläufiger  Erfahrungen 
wieder.  Wir  wissen  zur  Geniige,  dass  Arbeitsunterbrechungen  je 
nach  den  besonderen  Umständen  eine  sehr  verschiedene  Wirkung 
haben  können.  Während  auf  der  einen  Seite  eine  Ruhepause  bei 
langer,  anstrengender  Thätigkeit  zweifellos  Erholung  bewirkt,  so 
wissen  wir  auch,  dass  zu  anderen  Zeiten  eine  Unterbrechung  der 
Arbeit  geradezu  die  Eigenschaft  einer  Störung  und  damit  einer  Be- 
einträchtigung unserer  Leistungsfähigkeit  annehmen  kann.  Auch 
ist  es  uns  bekannt,  dass  solche  Unterbrechungen  uns  um  so  stärker 
beeinflussen,  je  länger  sie  andauern.  Eine  kurze  Zwischenfrage,  die 
Erledigung  einer  unbedeutenden  Angelegenheit  während  einer  fort- 
laufenden geistigen  Beschäftigung  wird  uns  in  weit  geringerem 
Maße  in  derselben  stören,  als  etwa  ein  viertelstündiger  Besuch  oder 
die  Nothwendigkeit  einer  Besorgung  außerhalb  des  Hauses.  Wir 
wissen  recht  gut,  dass  es  bei  jeder  Thätigkeit  erst  einer  gewissen 
Zeit  bedarf,  bis  wir  uns  in  dieselbe  hineingearbeitet  haben,  auch 
ganz  abgesehen  von  der  eigentlichen  Uebung.  Mit  Recht  legen 
wir  daher  bei  jeder  Arbeit  Werth  auf  eine  längere,  ungestörte 
Arbeitsdauer.  Wir  merken  es  deutlich,  wie  bei  einer  Thätigkeit 
allmählich  mehr  und  mehr  alle  fremden  Vorstellungen  schwinden, 
wie  sich  nach  und  nach  unser  ganzes  Interesse  ausschließlich  dem 
einen  Gegenstand  zuwendet,  wie  wir  uns  mit  anderen  Worten  voll- 
ständig in  unsere  Thätigkeit  vertiefen.  Ueberall  muss  sich  bei  uns 
erst  die  richtige  Stimmung  für  jede  Art  der  geistigen  Thätigkeit 
entwickeln.  Es  ist  vielleicht  kein  zufälliger  Umstand,  dass  sich  in 
einem  Concertprogramm  das  Hauptstück  nicht  am  Anfange  befindet. 
Ebenso  führt  uns  die  Ouvertüre  einer  Oper,  indem  sie  uns  die 
Themata  derselben  giebt,  gleichsam  in  dieselbe  ein  und  erleichtert 
uns  dadurch  ihre  Auffassung.  Auch  bei  den  motorischen  Leistungen 
gilt  es  zunächst,  gewisse  Hemmungen,  die  Trägheit  unseres  psycho- 
physischen  Mechanismus,  zu  überwinden.  Das  anfänglich  stockende 
Gespräch  kommt  erst  nach  und  nach  in  lebhafteren  Fluss.  Der 
Redner,  der  zuerst  unbehilflich  nach  dem  Ausdrucke  ringt,  geräth 
allmählich  mehr  und  mehr  in  Feuer;  er  wird  warm  bei  seinem 
Gegenstande  und  findet  nunmehr  leicht  die  Worte  für  den  Ausdruck 
seiner  Gedanken.    Wenn  wir  aber  unsere  Thätigkeit  abgeschlossen 


lieber  den  I'.iiilliiss  von  Arbeitspausen  auf  die  geistige  I,cislungsfäliigi(cil.  377 

haben,  so  beschäftigen  sich  unsere  Gedanken  doch  noch  eine  ge-, 
räume  Zeit  lang  mit  dem  Gegenstande  derselben.    Wir  treffen  die 
aus  dem  Theater  kommende  Menge  in  lebhaftem  Gespräche  über 
den  Inhalt  des  soeben  gesehenen  Stückes,  indem  sie  noch  vollkommen 
unter  seinem  Eindrucke  steht. 

So  überraschend  für  uns  zunächst  der  Ausfall  unserer  Versuche 
gewesen  ist,  so  überraschend  gestaltet  sich  schließlich  unter  dem 
richtigen  Gesichtspunkte  die  Uebereinstimmung  derselben  mit  unseren 
täglichen  Erfahrungen.  Ja,  diese  Uebereinstimmung  ist  eine  so  große, 
dass  man  verwundert  sein  kann,  warum  nicht  von  vorn  herein  die 
bekannten  Beobachtungen  über  die  Anregung  unseren  Gedanken- 
gang leiteten.  Man  könnte  geradezu  meinen,  dass  die  Versuche 
eben  nichts  anderes  gezeigt  haben,  als  was  wir  ohnedies  schon  zur 
Genüge  wussten.  Dabei  ist  indessen  zu  berücksichtigen,  dass  es 
schwerlich  möglich  gewesen  sein  würde,  den  muthmaßlichen  Aus- 
fall unserer  Versuche  vorauszusagen,  so  selbstverständlich  derselbe 
jetzt  auch  erscheint.  Ferner  ist  zu  betonen,  dass  gerade  die  Ueber- 
einstimmung der  Versuchsergebnisse  mit  den  allgemeinen  Eindrücken 
des  täglichen  Lebens  als  das  werthvollste  Zeugniss  für  die  Braucli- 
barkeit  unserer  Untersuchungsmethoden  angesehen  werden  darf. 
Endlich  ist  darauf  hinzuweisen,  dassj  wir  mit  Hilfe  des  Experi- 
mentes leisten  können,  was  der  gewöhnlichen  Beobachtung  stets 
unmögHch  sein  wird,  die  genaue,  zahlenmäßige  Umgrenzung  der  hier 
besprochenen  Wirkungen  nach  ihrer  Größe  sowohl,  wie  nach  ihrem 
zeitlichen  Verlaufe. 
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Mit  8  Figuren  im  Text. 


Unsere  Kenntnisse  über  die  Theewirkung  auf  Muskel  und 
Gehirn  leiden  bisher  an  dem  wesentlichen  Mangel,  dass  die  vor- 
liegenden Versuchsergebnisse  nicht  auf  einen  einzigen,  bestimmten 
Stoff  zurückgeführt  werden  können.  Allerdings  ist  neben  der  eigent- 
lichen Theewirkung  wiederholt  auch  die  Beeinflussung  der  Muskel- 
arbeit und  einfacher  geistiger  Thätigkeit  durch  das  Coffein  gesondert 
untersucht  worden.  Dabei  hat  sich  ergeben,  dass  diesem  letzteren 
Stoffe  zweifellos  ein  sehr  wesentlicher  Theil  der  Theewirkunar  zu- 
geschrieben  werden  muss.  Dennoch  aber  blieb  die  Frage  offen,  ob 
und  welche  besonderen  Eigenschaften  etwa  den  weiteren  Bestand- 
theilen  des  Thees  zukommen,  namentlich  den  ätherischen  Oelen, 
die  den  Werth  des  Thees  so  maßgebend  mit  bestimmen.  Die  Ent- 
scheidung dieser  Frage  hat  neben  ihrer  wissenschaftlichen  noch 
eine  sehr  einleuchtende  praktische  Bedeutung.  Nach  den  bisher 
vorliegenden  Untersuchungen  bewirkt  der  Thee  eine  erhebliche  Ver- 
besserung der  körperlichen  und  mancher  geistigen  Arbeitsleistung. 
Da  es  im  täglichen  Leben  Verhältnisse  genug  gibt,  in  denen  eine 
künstliche  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  nach  dieser  oder  jener 
Richtung  hin  außerordentlich  erwünscht  ist,  so  wird  es  nicht  gleich- 
gültig sein,  ob  dieses  Ziel  durch  das  Coffein  allein  oder  nur  durch 
den  Thee  erreicht  werden  kann.   Haben  wir  im  Coffein  den  a,llein 
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wirksamen  BestaiuUheil  des  Thees  vor  uns,  so  weiden  wir  diesen 
letzteren  überall  dort  durch  jenes  erstere  vollkommen  ersetzen 
können,  wo  es  uns  nur  auf  die  eigentlichen  Arzneiwirkungen,  nicht 
aber  auf  die  sonstigen  Nebeneigenschaften,  insbesondere  den  Wohl- 
geschmack, ankommt. 

Zur  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  war  es  demnach  noth- 
wendig,  vergleichende  Untersuchungen  über  die  Wirkung  der  beiden 
Hauptbestandtheile  des  Thees  durchzuführen,  des  Coffeins  einer- 
seits, der  ätherischen  Oele  andererseits.  Die  letzteren  wurden  uns 
in  liebenswürdigster  Weise  von  der  Firma  Friedrich  Bayer  &  Co. 
in  Elberfeld  geliefert.  Man  hatte  sie  dort  aus  1000  g  desselben 
gelben,  aus  Moskau  bezogenen  Thees  gewonnen,  dessen  Dehio 
und  Kraepelin  sich  in  Dorpat  zu  ihren  Versuchen  bedient  hatten. 
Die  Oelausbeute  betrug  etwa  0,3^.  Dieselbe  wurde  mit  200  g 
Zucker  verrieben  und  in  dieser  Form  genommen.  Jedes  Gramm 
dieser  Verreibung  enthielt  also  0,015  g  des  Oelgemisches  und  ent- 
sprach 5  g  Thee.  Außer  dem  Coffein  und  dem  Theeöl,  wie  jenes 
Gemisch  genannt  werden  soll,  wurde  noch  der  Paraguaythee,  die 
Blätter  von  Hex  paraguayensis ,  zum  Vergleiche  herangezogen,  von 
dem  wir  uns  eine  größere  Menge  aus  Argentinien  verschafft  hatten. 
Er  wird  dort  bekanntlich  unter  dem  Namen  Mate  in  außerordent- 
lichen Mengen  als  Volksgetränk  genossen.  Mit  allen  diesen  Stoffen 
wurden  in  wechselnder  Keihenfolge  die  gleichen  Versuche  angestellt; 
dazwischen  lagen  außerdem  zahlreiche  Normalversuche,  welche  das 
Verhalten  der  Leistungsfähigkeit  ohne  jede  Arzneieinwirkung  zeigen 
sollten. 

Als  Prüfungsarbeiten  wurden  einmal  die  Muskelleistung,  dann 
aber  das  Addiren  gewählt.  Es  kam  eben  darauf  an,  die  Beeinflussung 
der  körperlichen  und  der  geistigen  Arbeit  je  an  einer  Thätigkeit 
zu  untersuchen,  deren  Verhalten  unter  der  Theewirkung  bereits 
anderweitig  bekannt  war.  Für  das  Addiren  lagen  außer  den  Ver- 
suchen von  Dehio'),  die  sich  allerdings  nur  auf  chronoskopische 
Messungen  erstrecken,  die  zahlreichen  Erfahrungen  Kraepelin's^) 

1)  H.  Dehio,  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Coffeins  und  Thees 
auf  die  Dauer  einfacher  psychischer  Vorgänge.   Dissertation,  Dorpat  1887. 

2)  lieber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge  durch  einige 
Arzneimittel.    Jena  1892,  S.  Iü7  ö'. 
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vor,  der  auch  die  einzigen,  bisher  bekannten  Untersuchungen  über 
den  Einfluss  des  Theas  auf  die  Muskelkraft  i)  durchgeführt  hat. 

Diese  zuletzt  erwähnten  Versuche  waren  in  der  Weise  angestellt 
worden,  dass  bei  Gelegenheit  umfangreicher  Associationsversuche 
mit  Zeitmessungen  zwischen  je  zwei  Beobachtungen  ein  möglichst 
kräftiger  Druck  auf  ein  gewöhnliches  Federdynamometer  ausgeübt 
wurde.  Da  die  einzelnen  Tage  bald  unter  dem  Einflüsse  des  Theas, 
bald  unter  demjenigen  des  Alkohols  standen,  bald  endlich  von 
jeder  derartigen  Einwirkung  frei  blieben,  so  ließ  sich  die  Thee- 
wirkung  aus  dem  Vergleiche  der  Theetage  mit  den  übrigen  Tagen 
ohne  Schwierigkeit  erkennen.  Das  Ergebniss  Avar  eine  deutliche 
und  bei  5  g  gelben  Thees  mindestens  eine  Stunde  andauernde 
Steigerung  der  Dynamometerwerthe.  Ganz  Aehnliches  hatten 
De  Sarlo  und  Bernardini2)  für  den  Kaffee  gefunden. 

1.  Ergograplieiiversnche. 
a.   Der  Ergograph. 

Zur  Vervollkommnung  des  immerhin  ziemlich  ungenauen 
Dynamometerverfahrens  sollte  bei  unseren  Versuchen  der  Mosso'sche 
Ergograph  in  Anwendung  gezogen  werden.  Das  Laboratorium  der 
Psychiatrischen  Klinik  besaß  einen  Originalapparat  aus  Turin.  Bei 
den  mit  ihm  angestellten  Proben  hatten  sich  jedoch  an  demselben 
eine  Reihe  von  Uebelständen  bemerkbar  gemacht,  welche  uns  zu 
verschiedenen  Aenderungen  an  dem  Apparate  veranlassten,  so  dass 
mehrere  Monate  vergingen,  bevor  wir  mit  den  eigentlichen  Ver- 
suchen beginnen  konnten. 

Vor  Allem  hatte  sich  gezeigt,  dass  die  Fixirung  der  Hand  und 
der  einzelnen  Finger  bei  dem  Mosso'schen  Modell 3)  ungenügend 
ist.  Bei  starker  Ermüdung  macht  sich  der  Versuchsperson  un- 
willkürlich das  Bestreben  geltend,  in  irgend  einer  Weise  noch  die 


1)  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge  durch  einige 
Arzneimittel.    Jena,  1892,  S.  143  ff. 

2)  Kivista  sperimentale  di  freniatria,  XVIII,  1. 

3)  Vgl.  die  Beschreibung,  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie,  1890,  S.  90  H'. 
und  Mo 8 so.  Die  Ermüdung,  deutsch  v.  Glinzer,  S.  89  ff. 
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Fortsetzung  der  Arbeitsleistung  zu  erzwingen.  Das  kann  auf  sehr 
verschiedenen  Wegen  erreichtwerden.  Zunächst  wird  die  Hebung 
des  Gewichtes  durch  Zurückziehen  der  Schulter  erleichtert.  Dabei 
bewegt  sich  der  Ellbogen  nach  rückwärts,  was  durch  die  Ein- 
klemmung des  Armes  zwischen  Kissen  zwar  erschwert,  aber  keines- 
wegs unmöglich  gemacht  wird.  Eine  weitere  Erleichterung  der 
geforderten  Arbeit  wird  durch  die  Bewegungen  des  Handgelenkes 
bewirkt,  nachdem  diejenigen  des  Ellbogengelenkes  durch  die 
Sicherung  des  Unterarms  so  gut  wie  ausgeschlossen  erscheinen. 
Sowohl  Beugung  wie  seitliche  Bewegungen  des  Handgelenkes,  die 
beide  beim  Mos  so 'sehen  Apparate  in  nicht  ganz  engen  Grenzen 
ausführbar  sind,  vergrößern  die  gemessene  Hubhöhe  des  Gewichtes. 
Aehnliches  gilt  von  den  Bewegungen  im  Fingergrundgelenke.  Auch 
hier  ist  außer  der  Beugung  noch  die  seitliche  Bewegung  möglich,  die 
zweifellos  einen  gewissen  Einfluss  auf  das  Ergebniss  gewinnen  kann. 
Endlich  aber  hat  die  von  Mos  so  in  Anwendung  gezogene  Leder- 
schleife, die  sich  um  das  Endglied  des  Mittelfingers  legen  soll,  den 
schwerwiegenden  Nachtheil,  dass  sie  sich  ungemein  leicht  verschiebt 
und  abgleitet. 

Der  Einfluss  dieser  Unvollkommenheiten  ließ  sich  schon  bei 
den  ersten  von  uns  angestellten  Versuchen  sehr  deutlich  erkennen. 
Die  einzelnen  Hebungen  waren  keineswegs  gleichwerthig.  Vielmehr 
war  die  Versuchsperson,  namentlich  mit  dem  Eintritte  stärkerer 
Ermüdung,  bemüht,  immer  neue  Muskelgruppen  zur  Erreichung 
einer  möglichst  hohen  Arbeitsleistung  heranzuziehen  und  inzwischen 
die  ermüdeten  Muskeln  sich  erholen  zu  lassen.  Alle  die  verschiedenen, 
hier  erwähnten  Hülfsbewegungen  wurden  schließlich  in  größerem 
oder  geringerem  Umfange  mit  ins  Feld  geführt.  Selbst  der  be- 
stimmte Wunsch,  solche  Fehler  zu  vermeiden,  erwies  sich  bisweilen 
als  ohnmächtig  gegenüber  dem  Streben  nach  vollster  Ausnutzung 
der  Muskelkraft.  So  kam  es  denn  vor,  dass  bei  anscheinend  hoch- 
gradigster Ermüdung  plötzlich  und  unvermuthet  ganz  annehmbare 
Curven  gezeichnet  wurden,  indem  eben  eine  kleine  Drehung  der 
Hand,  ein  unbedeutendes  Zurückziehen  des  Armes  oder  eine  ähnliche 
Aenderung  irgend  welche  noch  nicht  ermüdete  oder  bereits  wieder 
ausgeruhte  Muskeln  in  Thätigkeit  setzte.  Wir  Avollen  nicht  in 
Abrede  stellen,  dass  sich  dieser  Fehler  durch  große  Uebung  und 
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strengste  Selbstzucht  allmählich  verringern  oder  vielleicht  sogar 
völlig  beseitigen  lässt.  Dennoch  ist  die  Unsicherheit,  welche  den 
Ergebnissen  der  Ergographenversuche  anhaftet,  für  alle  länger  aus- 
o-edehnten  Versuche,  die  mit  den  höchsten  Graden  der  Ermüdung 
rechnen,  außerordentlich  störend. 

Gegenüber  diesem  Hauptfehler  des  Mosso'schen  Modells  fällt 
verhältnissmäßig  wenig  der  Umstand  ins  Gewicht,  dass  die  hier 
geforderte  supinirte  Haltung  des  Armes  eine  recht  unbequeme  und 
gezwungene  ist.  Immerhin  lässt  sich  ein  gewisser  Einfluss  der 
Haltung  auf  die  Versuchsergebnisse  schwerlich  ganz  ausschließen. 
Auf  einige  andere  kleine  Mängel  des  Apparates,  auf  die  wir  erst 
später  aufmerksam  geworden  sind,  soll  hier  nicht  näher  eingegangen 
werden,  da  sie  für  den  Ausfall  der  Versuche  bedeutungslos  sind 
und  thatsächlich  erst  nach  dem  Abschlüsse  dieser  Arbeit  beseitigt 
wurden. 

Die  ersten,  etwas  entmuthigenden  Erfahrungen  mit  dem  Ergo- 
graphen  führten  nach  und  nach  zu  wesentlichen  Umänderungen  des 
Apparates,  der  nach  endlosem  Herumprobiren  in  eine  Form  gebracht 
wurde,  welche  erweisbar  zuverlässige  Ergebnisse  lieferte.  Freilich 
ist  auch  die  jetzige  Form  noch  nicht  mehr,  als  ein  vorläufiges 
Modell,  aus  dem  Herr  Mechaniker  Runne,  der  alle  Verbesserungen 
mit  größtem  Verständnisse  ausführte,  in  .nächster  Zeit  eine  endgültige 
Neugestaltung  des  ganzen  Apparates  herausentwickeln  wird.  Aus 
diesem  Grunde  wollen  wir  uns  hier  auch  darauf  beschränken,  die 
vorgenommenen  Aenderungen  nur  in  ihren  Umrissen  zu  beschreiben, 
so  weit  sie  für  das  Verständniss  der  Versuchstechnik  unentbehrlich 
sind.  Ohne  Abbildungen,  die  sich  für  ein  vorläufiges  Modell 
kaum  lohnen  würden,  wäre  zudem  das  Einzelne  schwerlich  ver- 
ständlich. 

Unberührt  von  den  Veränderungen  blieb  bei  unseren  Versuchen 
derjenige  Theil  des  Ergographen,  der  die  Schreibvorrichtung  und 
das  Gewicht  trägt.  Dagegen  war  unser  Hauptaugenmerk  darauf 
gerichtet,  einmal  eine  bequemere  Lage  der  Hand,  dann  aber  eine 
möglichst  vollkommene  Fixirung  sämmtlicher  in  Betracht  kommender 
Gelenke  zu  erreichen.  Zu  diesem  Zwecke  Avurde  zunächst  die 
rechte  Hand,  die  wir  allein  zu  den  Versuchen  benutzten,  in  be- 
quemster Pronationsstellung  auf  eine   einfache  horizontale  Platte 
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gelagert,  die  auf  festen  Stützen  etwa  10  cm  über  einem  langen 
Grundbrette  angebracht  war,  welches  gleichzeitig  die  Schreib- 
vorrichtung trug.  Die  Hand  lag  mit  ihrer  Volarfläche  derart  auf 
der  gepolsterten  Platte,  dass  der  vordere  Rand  dieser  letzteren 
gerade  mit  dem  Fingergrundgelenke  abschnitt.  Die  Finger  konnten 
demnach  frei  nach  unten  den  Rand  der  Platte  umgreifen.  In  dieser 
Lage  umfasste  der  Daumen  möglichst  fest  einen  verstellbaren,  her- 
vorragenden Messingknopf,  welcher  sowohl  ein  Vorschieben  der 
Hand  wie  eine  Seitwärtsbewegung  derselben,  wenn  auch  nicht  un- 
möglich machte,  so  doch  erschwerte.  Quer  über  das  Handgelenk 
und  ebenso  über  den  Unterarm  nahe  dem  Ellbogen  liefen  breite 
Gurten,  die  durch  Schraubenverschlüsse  festgeklemmt  werden  konnten 
und  namentlich  Hebungen  der  Hand  oder  des  Armes  unmöglich 
machten.  Auch  die  seitlichen  Bewegungen  wurden  durch  sie  nahezu 
völlig  aufgehoben.  Am  Ellbogen  war  ein  verstellbares  Widerlager 
angebracht,  gegen  das  sich  das  Olekranon  in  der  Ruhelage  an- 
stemmte. Dadurch  wurde  das  Zurückziehen  des  Unterarmes  ver- 
hindert, dasjenige  der  Schulter  unwirksam  gemacht. 

Die  bei  weitem  schwierigste  Aufgabe  aber  war  die  Fixirung 
der  Finger.  Der  Daumen  w'ar  freilich  schon  durch  den  erwähnten 
Knopf  genügend  gesichert,  und  den  kleinen  Finger  konnte  man 
füglich  sich  selbst  überlassen;  dagegen  mussten  der  Zeige-  und  der 
Ringfinger  unbedingt  vollkommen  festgestellt  werden.  Mos  so  hat 
diese  Aufgabe  bekanntlich  dadurch  gelöst,  dass  er  beide  Finger  in 
Metallhülsen  steckte  und  der  Versuchsperson  aufgab,  stets  Fühlung 
mit  den  vorderen,  verschieblichen  Verschlussflächen  dieser  Hülsen 
zu  behalten.  Wir  bedienten  uns  ähnlicher  Hülsen,  die  indessen 
nicht  aus  einem  geschlossenen  Rohre,  sondern  aus  je  zwei  Halb- 
rinnen bestanden,  welche  den  betreff'enden  Finger  möglichst  dicht 
von  vorne  und  von  hinten  umschlossen.  Diese  Halbrinnen,  die  den 
herabhängenden  Finger  ohne  Zwang  aufnahmen,  konnten  gegen- 
einander derart  verschoben  werden,  dass  sie  sich  jeder  Fingerdicke 
vollkommen  anpassten.  Die  beiden  fraglichen  Finger  steckten  dem- 
nach in  ihrer  natürlichen  Haltung  in  ganz  fest  anliegenden,  zwei- 
theiligen Hülsen,  welche  jede  Bewegung  nach  der  Seite,  nach  vorn 
und  nach  unten  durchaus  zuverlässig  verhinderten.  Nur  nach  oben 
hätten  sie  herausgezogen  werden  können,  was  aber  durch  die  Gurte 
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um  das  Handgelenk  abgeschnitten  wurde,  außerdem  auch  auf  den 
Ausfall  der  Versuche  ohne  wesentlichen  Einfluss  gewesen  wäre. 

Zwischen  den  beiden  Fingerhülsen  war  Raum  für  die  Be- 
wegung des  arbeitenden  Mittelfingers  gegeben.  Da  sich  die  Hülsen 
nach  außen  verschieben  ließen,  konnte  dieser  Zwischenraum  derart 
abgemessen  werden,  dass  gerade  nur  der  arbeitende  Finger  für  seine 
Bahn  Platz  fand.  Auf  diese  Weise  war  für  jenen  letzteren  eine  Art 
Führung  gewonnen,  die  ihm  namentlich  in  dem  Endtheile  seiner 
Bewegung,  bei  der  größten  Krümmung,  kein  seitliches  Abweichen 
gestattete.  Das  dabei  gelegentlich  vorkommende  leichte  Anstreifen 
an  die  seitlich  begrenzenden  Hülsen  dürfte  kaum  als  Fehlerquelle 
in  Betracht  kommen.  Jedenfalls  war  nun  das  Eintreten  der  Inter- 
ossei  für  die  ermüdeten  Fingerbeuger  unmöglich.  Dass  alle  er- 
wähnten Theile  in  jeder  beliebigen  Stellung  fixirt  werden  konnten, 
ist  zwar  schon  mehrfach  augedeutet  worden,  soll  aber  nochmals 
ausdrücklich  wiederholt  werden.  Der  Apparat  war  dadurch  für 
Arme,  Hände  und  Finger  von  jeder  Länge  und  Dicke  verwendbar. 

Ganz  dringend  war  endlich  eine  Verbesserung  der  Verbindung 
zwischen  dem  Arbeitsfinger  und  der  Schreibevorrichtung.  Bei  dem 
Mosso'schen  Modell  konnte  die  Hubbewegung  zum  mindesten  in 
zwei  verschiedenen  Gelenken  geschehen,  im  Fingergrundgelenke  und 
im  ersten  Interphalangealgelenke.  Ja,  es  war  sogar  denkbar,  dass 
auch  noch  die  Krümmung  des  letzten  Fingergliedes  einen  gewissen 
Einfluss  auf  das  Arbeits  er  gebniss  ausüben  konnte.  Um  diese  Fehler 
zu  vermeiden,  wurde  es  nothwendig,  die  Bewegung  auf  ein  einziges 
Gelenk  zu  beschränken,  da  nur  dann  die  Sicherheit  geboten  war, 
dass  auch  stets  die  gleichen  Muskeln  ausschließlich  die  geforderte 
Arbeit  verrichteten.  Als  brauchbarstes  Gelenk  bot  sich  ohne 
weiteres  das  Fingergrundgelenk  dar.  Wir  mussten  demnach  die 
beiden  vorderen  Gelenke  des  Mittelfingers  unbeweglich  machen. 
Das  geschah  durch  eine  Metallhülse,  die  für  jede  Versuchsperson 
besonders  gefertigt  wurde.  Diese  Hülse,  welche  nur  die  Bewegung 
des  Fingergrundgelenkes  zuließ,  wurde  jeweils  in  einem  horizontalen 
Ringe  festgeschraubt,  der  beweglich  mit  der  Zugsaite  und  durch 
sie  mit  der  Schreibvorrichtung  in  Verbindung  stand.  Natürlich  war 
dabei  zu  beachten,  dass  der  Ring  stets  an  demselben  Punkte  der 
Hülse   ansriif,    was   durch   eine  kleine  Marke   gesichert  werden 
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konnte.  Abgleiten  der  Hülse  vom  Finger  war  bei  guter  Anpassung 
derselben  und  bei  leichtem  Hervorragen  der  Fingerbeere  aus  der 
unteren  OefFnung  mit  genügender  Sicherheit  ausgeschlossen. 

Auf  diese  Weise  war  die  Hubbewegung  durchaus  auf  das  einzige 
freie  Gelenk  beschränkt.  Dass  damit  die  Ergebnisse  der  Ergo- 
graphenversuche  an  Zuverlässigkeit  und  Eindeutigkeit  erheblich  zu- 
genommen haben,  ist  i;ns  durch  unsere  eigenen  wie  durch  fremde 
Erfahrungen  unzweifelhaft  dargethan  worden. 

Die  Saite  wurde  jeweils  so  eingestellt,  dass  sie  sich  bei  leicht 
gekrümmtem  Finger  eben  zu  spannen  begann;  die  Regulirung  dieser 
Stelhmg  geschah  mittelst  der  an  der  Schreibvorrichtung  angebrachten 
Schraube.  Alle  Einstellungen  zu  den  Versuchen  geschahen  mit  der 
peinlichsten  Genauigkeit.  Für  jede  der  arbeitenden  Personen  wurde  die 
einmal  gewählte  Stellung  der  einzelnen  Theile  durch  genaue  Bezeich- 
nung an  allen  in  Betracht  kommenden  Punkten  daiiernd  festgelegt. 

b.  Anordnung  der  Versuche. 

Zur  Untersuchung  der  Arzneiwirkungen  kam  es  uns  darauf  an, 
eine  größere  Reihe  von  Muskelermüdungscürven  zu  gewinnen,  die 
uns  über  den  Gang  der  muskulären  Leistungsfähigkeit  während 
einer  längeren  Zeit  Aufschluss  geben  sollten.  Es  erschien  daher,  um 
viele  einzelne  Curven  zu  erhalten,  zweckmäßig,  das  Gewicht  nicht 
zu  klein,  andererseits  die  Pausen  zwischen  den  Hubbewegrungen 
nicht  zu  lang  zu  wählen.  Wir  benutzten  deswegen  ein  Gewicht 
von  5  kg,  welches  in  Zwischenzeiten  von  je  einer  Secunde 
gehoben  wurde.  Der  Tact  der  Bewegung  wurde  durch  ein 
Metronom  angegeben.  Jeder  Hub  geschah  mit  voller  Aufbietung 
der  Kraft;  jede  Curve  wurde  bis  zur  Unmöglichkeit  der  kleinsten 
Bewegung  fortgesetzt.  Die  einzelnen  Curven  folgten  bei  der  ersten, 
dritten  und  vierten  Versuchsperson  in  Pausen  von  genau  10,  bei 
der  zweiten  dagegen  schon  nach  je  5  Minuten.  Auf  diese  Weise 
wurde  der  Versuch  etwa  eine  Stunde  fortgesetzt.  So  lange  war  es 
mithin  möglich,  die  Wirkung  des  Medicamentes,  ferner  auch  das 
Verhalten  der  Ermüdung  und  Erholung,  sowie  den  Gang  der  Uebung 
genauer  zu  verfolgen.  Während  der  ganzen  Versuchszeit  wurden 
die  gesammten  Lebensverhältnisse,  insbesondere  die  Verlheilung 
von  Arbeit,  Ruhe,  Schlaf  und  Nahrungsaufnahme  nach  Möglichkeit 
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o-leicliartig  erhalten.  Der  Genuss  alkoholischer  und  meist  auch 
coffeinhaltiger  Getränke  wurde  streng  vermieden.  Alle  Versuche 
einer  Reihe  wurden  zu  derselben  Tageszeit  ausgeführt. 

An  den  Versuchstagen  wurde  mit  den  Arzneimitteln  gewechselt: 
außerdem  wurden  regelmäßig  Normaltage  ohne  Mittel  eingeschoben, 
um  den  Ablauf  der  Ermüdungscurven  ohne  Beeinflussung  kennen  zu 
lernen.  Die  Mittel  wurden  niemals  vor  Beginn  des  ganzen  Ver- 
suches, sondern  stets  erst  nach  der  ersten  und  zweiten  Curve  ge- 
nommen; die  letztere  Anordnung  erwies  sich  als  die  bessere.  Als 
Maß  der  Arbeitsleistung  diente  ohne  weiteres  die  Anzahl  der 
erzielten  Kilogrammmeter  oder,  da  die  Gewichtsgröße  die  gleiche 
blieb,  die  Hubhöhe  in  Millimetern.  Diese  Maßbestimmungen 
konnten  einmal  für  jede  einzelne  Hebung  oder,  was  zweckmäßiger 
Avar,  für  jede  Curve  insgesammt  durchgeführt  werden.  Der  Gang 
dieser  Curvenleistungen  gab  dann  ein  anschauliches  Bild  von  den 
Veränderungen  der  Arbeitsleistung  während  der  Versuchsstunde. 
Endlich  konnte  man  noch  die  Gesammtleistung  eines  jeden  Ver- 
suchstages zusammenfassen  und  mit  derjenigen  anderer  Tage  ver- 
gleichen. Die  Abweichungen  an  den  Arzneitagen  gegenüber  den 
Normaltagen  gaben  ein  Bild  der  Arzneiwirkungen.  Dabei  konnten 
natürlich  immer  nur  die  späteren  Curven  mit  einander  verglichen 
werden;  die  ersten  Curven  hatten  nur  den  Zweck,  etwa  vor- 
handene besondere  Dispositionen  von  vorn  herein  aufzudecken. 
In  den  seltenen  Fällen,  in  denen  einmal  eine  Curve  wegen  eines 
unglücklichen  Zufalles  unverwerthbar  geworden  war,  erschien  es 
am  richtigsten,  gleichwohl  die  Arbeit  nicht  zu  unterbrechen,  so  dass 
doch  wenigstens  diejenigen  Curven  mit  einander  verglichen  werden 
konnten,  deren  Werthe  genau  bekannt  geworden  waren. 

Die  Dosirung  des  Coffeins  schwankte  von  0,06—0,6  g,  diejenige 
der  Theeöle  von  1,2— 4,8  g  der  Zuckerverreibung  (0,018  —  0,072  g 
Oelgemisch).  Von  den  Blättern  des  Paraguaythees  wurden  10 — 25  g 
mit  etwa  200  g  heißem  Wasser  Übergossen  und  nach  15  Minuten 
genossen.  Von  einer  genaueren  Dosirung  kann  hier  leider  nicht 
die  Rede  sein,  da  die  Angaben  über  den  Coffeingehalt  des  Mittels 
außerordentlich    auseinandergehen.     Robins'),    der  verschiedene 
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Sorten  untersuchte,  gibt  Schwankungen  von  0,2 — 1,6^  Coffein  an; 
A.  H.  Allen')  fand  1,13^.  Als  Versuchspersonen  dienten  außer 
Dr.  Hoch  die  Herren  Dr.  med.  Jost,  cand.  med.  Reis,  sowie 
Dr.  med.  Hibbard.  Ihnen  Allen  ist  es  uns  eine  angenehme 
Pflicht,  hier  für  ihre  Freundlichkeit  unseren  Dank  ausztisprechen. 
Die  Versuche  vertheilten  sich  in  folgender  Weise:  Zunächst  wurden 
16  Versuche  an  Dr.  Hoch  angestellt,  von  denen  je  4  auf  die  3 
verschiedenen  Mittel  und  auf  die  dazwischen  liegenden  Normaltage 
entfallen.  Diese  Versuche  Avurden  in  der  Zeit  vom  21.  Juni  bis 
zum  8.  Juli  1894  ausgeführt.  Weitere  12  Versuche  in  ähnlicher 
Anordnung  kommen  auf  Dr.  Jost  für  die  Zeit  vom  30.  Juli  bis 
zum  15.  August.  Als  hier  eine  Wirkung  nicht  erzielt  werden  konnte, 
folgte  ein  Alkoholversuch  am  16.  August  und  ein  Coffein  versuch 
mit  höherer,  subcutan  gegebener  Gabe  und  gleichzeitiger  Ver- 
abreichung von  Theeöl,  ferner  ein  Coffein  versuch  mit  längeren 
Pausen  am  17.  September.  Endlich  schrieb  Dr.  Jost  vom  24.  August 
bis  11.  September  94  siebenmal  alle  2  Stunden  von  früh  9  Uhr  bis 
abends  9  Uhr  je  eine  Curve.  An  4  von  diesen  Tagen  wurde  je 
eine  Viertelstunde  vor  der  zweiten  Curve  einer  der  Arzneistoffe  ein- 
genommen. Kürzere  Versuchsreihen  wurden  dann  von  Dr.  Hibbard 
im  Mc  Lean  Hospital  bei  Boston  sowie  von  Herrn  Reis  in  Heidel- 
berg durchgeführt.  Von  beiden  wurde  allerdings  nur  Coffein  in 
Anwendung  gezogen.  Einige  andere  von  Dr.  Hoch  zu  besonderen 
Zwecken  unternommene  Versuchsreihen  werden  an  geeigneter  Stelle 
besprochen  werden. 

c.   Versuche  Dr.  Hoch's. 

Um  über  die  erste  Gruppe  von  Versuchen  zunächst  einen  Ueber- 
blick  zu  gewinnen,  wird  es  noth wendig  sein,  dieselben  in  zwei 
Untergruppen  zu  theilen,  je  nachdem  der  Einverleibung  des  Arznei- 
mittels eine  einzige  oder  zwei  normale  Curven  vorausgingen.  Beide 
Untergruppen  umfassen  je  8  ' Versuche,  von  denen  auf  jedes  Mittel 
zwei  kommen,  dazu  noch  zwei  Normalversuche.  Der  zweite  Normal- 
versuch ist  zwar  auch  auf  8  Curven  angelegt,  wie  alle  Versuche 


1)  The  United  States  dispensatory.    Philadelphia  1894. 
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der  zweiten  Untergruppe;  dennoch  können  -wir  ihn  nach  seiner 
Stellung  in  der  ganzen  Versuchsreihe  weit  besser  zu  der  ersten 
Gruppe  rechnen,  indem  Avir  einfach  die  letzte,  bei  ihm  geschriebene 
Curve  unberücksichtigt  lassen.  Einen  genaueren  Ueberblick  über 
den  Ausfall  aller  Versuche  gibt  die  folgende  Tabelle.  In  derselben 
ist  die  Leistung  jeder  Curve  in  Millimetern  angegeben.  Will  man 
daraus  die  Arbeitsmenge  in  Meterkilogrammen  finden,  so  braucht 
man  die  angeführten  Zahlen  nur  mit  0,005  zu  multipliciren.  Wo 
aus  zufälligen  Gründen  eine  Curvenreihe  nicht  verwerthbar  war, 
ist  die  Lücke  überall  angedeutet.  Der  Zeitpunkt,  an  dem  das 
Mittel  genommen  wurde,  ist  jeweils  durch  ein  Sternchen  bezeichnet: 


Tabelle  I. 


1 

Gru 

ppe. 

Datum 

Mittel 

Ciabe 

Aufeinander  folgend 

e  Arbeitsleistungen  in  Millimetern 

21.  VI. 

Theeöl 

1,2  g 

1373 

*1462 

1438 

1470 

1148 

881 

23.  VI. 

Coffein 

0,06» 

1171 

*1292 

1335 

1325 

1190 

1208 

24.  VI. 

Ilex 

20,0  » 

1383 

*1394 

1360 

1369 

1301 

1127 

1123 

25.  VI. 

1313 

1344 

1290 

1187 

1277 

1099 

1140 

26.  V]. 

Theeöl 

2,4  » 

1334 

*1335 

1304 

1337 

1154 

1021 

926 

27.  VI. 

Coffein 

0,2  » 

1213 

*1431 

1451 

1324 

1331 

1279 

1204 

29.  VI. 

Ilex 

25,0  » 

1190 

*1389 

1511 

1408 

1420 

1359 

1148 

30.  VI. 

1183 

1196 

1270 

1129 

1121 

1150 

917 

2.  Gruppe. 

1 .  VII. 

Theeöl 

2,4  » 

1308 

1406 

*1500 

1501 

1306 

1213 

1163- 

1117 

2.VIL 

Coffein 

0,1  » 

1326 

1394 

*1575 

1621 

1691 

1583 

1475 

1320 

3.  VII. 

1193 

1255 

1446 

1462 

1402 

1144 

1357 

J.  VII. 

Ilex 

25,0  » 

1494 

1614 

*19a4 

1829 

1660 

1614 

1284 

5.  VII. 

Theeöl 

3,6  » 

1526 

1647 

*1466 

1422 

1243 

1280 

1223 

1296 

6.  VII. 

1427 

1554 

1345 

1367 

1271 

1189 

1157 

7.  VII. 

Ilex 

25,0  » 

1388 

1482 

*1513 

1551 

1574 

1395 

1473 

1200 

8.  VII. 

Coffein 

0,1  » 

1376 

1422 

*1504 

1497 

1478 

1552 

1538 

1697 
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In  dieser  Tabelle  werden  wir  zunächst  diejenigen  Leistungen 
ins  Auge  zu  fassen  haben,  welche  nicht  unter  dem  Einflüsse  eines 
Mittels  gestanden  haben,  um  uns  ein  Urtheil  über  die  natürlichen 
Aenderungen  der  Arbeitsleistung  zu  verschaffen.  In  erster  Linie 
würden  dabei  diejenigen  Curven  in  Betracht  kommen,  welche  an 
jedem  Tage  vor  dem  Einnehmen  des  Mittels  gewonnen  wurden. 
Wie  man  sieht,  ist  die  Leistung  der  ersten  Curven  im  Laufe  der 
ganzen  Versuchszeit  anscheinend  etwas  gestiegen,  ohne  dass  sich 
indessen  eine  regelmäßige  Zunahme  von  Versuch  zu  Versuch  nach- 
weisen ließe.  Fassen  wir  die  vier  aufeinander  folgenden  ersten 
Curven  zu  einem  Mittel  zusammen,  so  ergeben  sich  für  das  An- 
wachsen der  Durchschnittswerthe  folgende  Zahlen:  1310,  1230, 
1330,  1430.  Hei  der  zweiten  Versuchsgruppe  können  wir  die  gleiche 
Berechnung  auch  für  die  zweiten  Curven  durchführen,  die  ja  hier 
ebenfalls  der  Einwirkung  der  Mittel  voraufgingen.  W^ir  erhalten 
folgende  Zahlen:  1417,  1494.  Eine  Steigerung  der  Arbeitsleistung, 
die  wohl  nur  als  Uebungswirkung  aufgefasst  werden  kann,  ist  also 
unzweifelhaft  vorhanden;  der  anfängliche  Durchschnitts werth  ver- 
hält sich  zum  Endwerthe  bei  den  ersten  Curven  wie  100  zu  109. 
Im  Einzelnen  freilich  zeigen  sich  uns  vielfache  Schwankungen,  ein 
Beweis  dafür,  dass  die  Einflüsse  der  zufälligen  Disposition  bei  diesen 
Versuchen  erheblich  mächtiger  waren,  als  der  fortschreitende  Ein- 
fluss  der  XJebung.  So  finden  wir  am  23.,  am  29.,  30.  Juni,  ferner 
am  3.  Juli  ganz  auffallend  niedrige  Anfangswerthe.  Für  den 
letzteren  Tag  wurde  im  Versuchsprotokolle  ausdrücklich  Müdigkeit 
notirt.  Der  höchste  Anfangswerth  wurde  bereits  im  viertletzten 
Versuche,  am  5.  Juli,  erreicht. 

Weitere  Anhaltspunkte  für  die  Beurtheilung  des  Uebungs- 
einflusses  wird  uns  vielleicht  ein  Vergleich  der  über  die  ganze 
Versuchszeit  zerstreuten  Normalversuche  zu  geben  vermögen,  wenn 
wir  uns  auch  bei  der  geringen  Zahl  derselben  auf  das  Hineinspielen 
von  Zufälligkeiten  gefasst  machen  müssen.  Bei  der  Ausführung 
dieses  Vergleiches  stoßen  wir  von  vorn  herein  auf  eine  Schwierig- 
keit. Nur  ein  einziger  der  Normal  versuche  ist  ganz  vollständig; 
die  andern  drei  enthalten  je  eine  Lücke,  die  durch  zufällige  Störungen 
verursacht  worden  ist.  Diese  Lücken  liegen  au  verschiedenen 
Stellen  der  Versuche.    Sie  sind  daher  nicht  gleichwerthig,  da,  wie 
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wir  später  noch  genauer  darzulegen  haben,  die  Arbeitsleistung 
während  des  einzehnen  Verstiches  bestimmte,  recht  bedeutende  Ver- 
änderungen erleidet.  Wir  sind  also  nicht  berechtigt,  die  Gesammt- 
leistung  eines  Versuches  einfach  durch  Mittelziehung  aus  den 
Werthen  der  vorhandenen  Curven  zu  berechnen,  sondern  wir  müssen 
die  ausgefallenen  Curven  nach  ihrem  Gewichte  mit  berücksichtigen. 
Unter  den  verschiedenen  möglichen  Verfahren,  den  muthmaßlichen 
Werth  der  ausgefallenen  Curven  festzustellen,  schien  es  mir  am  ein- 
fachsten und  zugleich  hinlänglich  genau,  dieselben  mit  dem  mittleren 
Betrage  aus  der  vorangehenden  und  der  folgenden  Curve  in  Rechnung 
zu  bringen.  Nur  bei  dem  Versuche  vom  6.  Juli,  bei  dem  gerade 
die  erste  Curve  fehlt,  werden  wir  genöthigt  sein,  auf  eine  derartige 
Verbesserung  zu  verzichten,  da  wir  keinen  genügenden  Anhalt 
dafür  haben,  wie  der  Arbeitswerth  der  ausgefallenen  Curve  sich  ge- 
staltet haben  würde.  Auch  eine  Berechnung  aus  dem  Verhältnisse 
der  ersten  zur  zweiten  Curve  in  den  übrigen  Versuchen  würde  wohl 
zu  unsicher  ausfallen,  als  dass  sie  den  Vorzug  vor  der  einfachen 
Vernachlässigung  des  fehlenden  Werthes  verdienen  würde.  Aller- 
dings wird  der  Gesammtwerth  des  Versuches  auf  diese  Weise  wahr- 
scheinlich ein  wenig  zu  hoch,  da  die  ersten  Curven  bei  dem  Ver- 
fasser durchweg  etwas  niedrigere  Ergebnisse  geliefert  haben,  als  die 
zweiten.  Das  geht  aus  der  Tabelle  und  noch  deutlicher  aus  den 
oben  gegebenen  Durchschnittszahlen  für  die  ersten  und  zweiten 
Curven  der  zweiten  Versuchsgruppe  hervor. 

Auf  der  anderen  Seite  müssen  wir  für  den  Vergleich  der 
Arbeitsleistungen  in  den  Normalversuchen  auch  die  letzten  Curven 
der  drei  letzten  Normalversuche  unberücksichtigt  lassen.  Dieselben 
sind  unter  anderen  Bedingungen  gewonnen,  als  die  früheren,  und 
würden  somit  die  Vergleichbarkeit  der  Werthe  sehr  beeinträchtigen. 
Berechnen  wir  nach  diesen  Grundsätzen  die  durchschnittliche  Curven- 
leistung  aller  Normalversuche,  so  erhalten  wir  folgende  Werthe: 
1236,  1169,  1311,  1359.  Die  sehr  geringe  Leistung  des  30.  Juni 
macht  sich  auch  hier  in  dem  auffallend  niedrigen  zweiten  Werthe 
bemerkbar;  im  Uebrigen  jedoch  zeigt  sich  eine  deutliche  Zunahme 
des  Arbeitsergebnisses  bei  den  späteren  Versuchen.  Das  Verhältniss 
des  ersten  zum  letzten  Arbeitswerthe  stellt  sich  nach  dieser  l^e- 
rechnung  wie  100  zu  109,9. 
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Einen,  weiteren  Einblick  in  die  Verhältnisse  der  Uebung  können 
wir  vielleicht  gewinnen,  wenn  wir  nicht  einfach  die  Größe  der 
geleisteten  Arbeit,  sondern  zugleich  auch  die  Zahl  der  Hubbewegungen 
berücksichtigen,  die  zur  Erreichung  des  Ergebnisses  ausgeführt 
wurden.  Eine  Vergleichung  beider  Größen  wird  uns  dann  ein  Maß 
für  den  Arbeitswerth  der  einzelnen  Hebung  zu  liefern  im  Stande 
sein.    Die  Zahlen  gibt  uns  die  folgende  Tabelle.  Berücksichtigen 


Tabelle  H. 


Uatum 

Mittel 

Zahl  der  Hubbewegungen 

-• 

■il.  Vi.. 

ineeoi 

44 

35 

Zo.  Vi. 

00 

*zl9 

43 

44 

41 

4  1 

OA  VT 
Z'i.  Vi. 

ilex 

AA 

40 

43 

44 

40 

38 

37 

25.  VI. 

Normal 

42 

43 

44 

44 

42 

38 

38 

— 

26.  VI. 

Theeöl 

45 

*44 

46 

44 

42 

37 

37 

27.  VI. 

Coffein 

42 

*45 

46 

42' 

45 

44 

46 

29.  VI. 

Ilex 

43 

*46 

50 

49 

52 

50 

43 

30.  VI. 

Normal 

43 

43 

47 

46 

43 

41 

39 

1.  VII. 

Theeöl 

'  47 

47 

*51 

52 

45 

47 

41 

40 

2.vn. 

CofFei'n 

47 

49 

*52 

52 

54 

51 

52 

46 

3.  vn. 

Normal 

47 

46 

49 

51 

50 

43 

46 

4.  VII. 

Ilex 

49 

50 

*55 

55 

48 

48 

42 

5.  VII. 

Theeöl 

51 

51 

*44 

45 

43 

46 

41 

45 

6.  VII. 

Normal 

48 

52 

48 

46 

43 

41  ■ 

41 

7.  VII. 

Ilex 

44 

48 

*45 

47 

49 

44 

46 

38 

8.  VII. 

Cofifein 

45 

46 

*45 

43 

4.5 

46 

46 

49 

wir  bei  dieser  Betrachtungsweise  zunächst  wieder  die  ersten  Curven 
der  Versuche,  so  ergibt  sich,  dass  durchschnittlich  an  je  vier  auf- 
einander folgenden  Versuchstagen  jede  erste  Curve  Hubbewegungen 
enthielt:  43,  43,  47,  47.  Offenbar  wurde  also  durch  die  Uebung 
nicht  nur  die  Gesammtleistung,  sondern  auch  die  Zahl  der  Be- 
wegungen gesteigert,  anscheinend  gerade  in  der  Zeit  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten  Normalversuche.    Wahrscheinlich  aber  stand. 
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wie  wir  bereits  gesellen  haben,  der  zweite  Normalversuch  unter  dem 
Einflüsse  einer  besonders  ungünstigen  Disposition,  so  dass  die  für 
ihn  erhaltene  Zahl  als  etwas  zu  niedrig  angesehen  werden  muss. 
Ohne  diese  Zufälligkeit  hätten  wir  dort  vielleicht  als  durchschnitt- 
liche Hubzahl  44  oder  45  erhalten  und  dann  eine  ganz  regelmäßige 
Steigerung  in  der  Ausdauer  unserer  Bewegungen  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Uebung  vor  uns.  Die  zweiten  Curven  der  letzten  Ver- 
suchsgruppe ergaben  Hubzahlen  von  48  und  4  8.  Damit  scheint  die 
Grenze  der  Steigerung  zunächst  erreicht  zu  sein. 

Berechnen  wir  nun  auf  Grund  der  mitgetheilten  Zahlen  den 
durchschnittlichen  Arbeitswerth  der  einzelnen  Bewegung,  so  ergibt 
sich  für  die  ersten  Curven  die  folgende  Reihe:  30,6  28,4  28,0  30,6. 
Wir  ersehen  daraus,  dass  der  schlechten  Disposition  des  30.  Juni 
wie  der  Müdigkeit  des  3.  Juli  wesentlich  eine  Abnahme  der  durch- 
schnittlichen Hubgröße  entsprach.  Ein  fortschreitendes  Wachsen 
der  Hubgröße  lässt  sich  aus  diesen  Zahlen  nicht  erkennen.  Die 
zweiten  Curven  der  letzten  Versuchsgruppe  lieferten  durchschnitt- 
liche Leistungen  von  29,5  und  31,0  Millimetern.  Wie  die  Leistungen 
und  die  Hubzahl,  so  ist  also  auch  die  Hubgröße  in  den  zweiten 
Curven  günstiger  ausgefallen,  als  in  den  ersten.  Ob  man  aber  in 
der  Steigerung  gegen  das  Ende  der  ganzen  Versuchszeit  eine  ITebungs- 
wirkung  oder  eine  Zufälligkeit  zu  erblicken  hat,  lässt  sich  zunächst 
nicht  entscheiden. 

Die  durchschnittliche  Hubzahl  der  einzelnen  Normalversuche 
betrug:  42  44  48  46.  Also  auch  hier  tritt  ein  deutlicher  Einfluss 
der  Uebung  hervor,  wenn  er  auch  nicht  allein  maßgebend  zu  sein 
scheint.  Von  besonderem  Literesse  ist  jedenfalls  die  große  Hubzahl 
am  3.  Juli.  Man  könnte  daran  denken,  dass  hier  entweder  das 
Gefühl  der  Müdigkeit  zu  besonderer  Ausdauer  in  den  Bewegungen 
angespornt  habe,  oder  aber,  dass  es  sich  um  eine  Ermüdung  ge- 
handelt habe,  die  mit  einer  gesteigerten  centralen  motorischen 
Erregbarkeit  einherging,  ähnlich  dem  von  Bettmann  durch  körper- 
liche Arbeit  erzeugten  Ermüdungszustand.  Die  mittlere  Hubgröße 
betrug  für  die  verschiedenen  Versuche:  29,7  26,8  27,6  29,3.  Von 
einer  regelmäßigen  Steigerung  der  Zahlen  ist  demnach  auch  hier 
keine  Rede.  Beim  zweiten  Versuche  entspricht  der  niedrige  Arbeits- 
werth ganz  den  früheren   Erfahrungen;  der  dritte  Versuch  wird 
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durch  die  angeführte  Zahl  noch  genauer  dahin  gekennzeichnet,  dass 
bei  ihm  die  anscheinend  normale  Gesammtleistung  nur  durch  eine 
ungewöhnlich  hohe  Zahl  von  Bewegungen  zu  Stande  gekommen  ist, 
deren  jede  einen  verhältnissmäßig  geringen  Arbeitswerth  besaß. 

Der  Verlauf  der  Arbeitsleistung  in  den  Normalversuchen  zeigt 
im  allgemeinen  zunächst  ein  Ansteigen  und  dann  ein  Sinken  in 
Folge  fortschreitender  Ermüdung.  Einmal  wird  die  höchste  Leistung 
bereits  in  der  zweiten,  zweimal  in  der  dritten  Curve  des  Versuches 
erreicht.  Am  3.  Juli  endlich  steigert  sich  die  Arbeitsleistung  bis 
zur  vierten  Curve  j  um  dann  zu  sinken  und  in  der  letzten  Curve 
nochmals  anzusteigen.  Eine  geringere  derartige  Steigerung  gegen 
Schluss  findet  sich  auch  beim  ersten  und,  wenn  man  will,  in  der 
vorletzten  Curve  des  zweiten  Versuches.  Bei  anderen  Arbeiten  hat 
man  solche  Erhöhungen  der  Schlussleistung  als  Ausdruck  einer 
letzten  besonderen  Kraftanstrengung  zu  Stande  kommen  sehen.  Am 
3.  Juli  erhebt  sich  jene  Steigerung  sogar  bis  über  die  hier  aller- 
dings recht  niedrige  Anfangsleistung  hinaus,  während  sie  sonst 
regelmäßig  hinter  derselben  zurückzubleiben  pflegt. 

Um  über  die  bei  Beginn  der  einzelnen  Versuchsgruppen  herr- 
schende Disposition  ein  Urtheil  zu  gewinnen,  empfiehlt  es  sich, 
Arbeitsleistung,  Hubzahl  und  Hubgröße  für  die  ersten  Curven  der- 
jenigen Versuche  gemeinsam  zu  berechnen,  die  mit  dem  gleichen 
Arzneimittel  durchgeführt  wurden.  Die  Ergebnisse  einer  solchen 
Berechnung  sind  in  der  folgenden  Tabelle  HI  zusammengestellt. 
Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  aus  den  zweiten  Curven  der 
letzten  Versuchsgruppe  gewonnen. 


Tabelle  HI. 


Normal 

Theeöl 

Coffein 

Hex 

Durchschnittl.  Curven- 
leistung  .  . 

1230  (1293) 

1385  (1526) 

1271  (1408) 

1364  (1548) 

»        Hubzahl  .  . 

44  (46) 

48  (49) 

43  (47) 

45  (49) 

>         Hubgröße  . 

27,9  (28,3) 

29,2  (31,1) 

29,6  (29,6) 

30,3  (31,7) 

Wie  man  sieht,  war  die  Disposition  bei  Beginn  der  Normal- 
versuche durchschnittlich  am  ungünstigsten,  bei  den  Versuchen  mit 
Theeöl  und  auch  mit  Hex  am  günstigsten.   Für  die  zweiten  Curven 
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ändert  sich  die  Reihenfolge  nur  ganz  unbedeutend.  Ein  ähnliches 
Ergebniss  liefert  die  Betrachtung  der  Hubzahl  und  diejenige  der 
Hubgröße.  Wir  würden  daher  ohne  jede  arzneiliche  Beeinflussung 
bei  den  Normal-  und  Coff'einversuchen  wohl  auch  für  den  weiteren 
Verlauf  geringere  Leistungen  erwarten  dürfen,  als  für  die  Versuche 
mit  Theeöl  und  Hex.  Jedenfalls  wird  es  nöthig  sein,  bei  der 
Würdigung  der  weiteren  Ergebnisse  die  Verschiedenheiten  der 
Ausgangsdisposition  mit  zu  berücksichtigen. 

Um  nun  einen  Ueberblick  über  den  Verlauf  der  Versuche  mit 
den  verschiedenen  Mitteln  zu  gewinnen,  wird  es  zunächst  zweck- 
mäßig sein,  gleichartige  Versuche  zu  Durchschnitten  zusammen- 
zufassen. Allerdings  werden  dabei  die  beiden  Hauptgruppen  ge- 
trennt zu  behandeln  sein.  Der  Uebersichtlichkeit  halber  wollen 
wir  ferner  aus  den  arzneilich  beeinflussten  Curven  immer  nur  je 
zwei  Mittel  bilden,  von  denen  jedes  das  Verhalten  während  einer 
halben  Stunde  etwa  Aviedergibt.  Wir  erhalten  auf  diese  Weise  die 
Tabelle  IV. 

Tabelle  IV. 


Erste  Versuchsgruppe. 

1.  Curve 

2.-4.  Curve 

5. — 7.  Curve 

Normalversuche  .... 

1248 

1236 

1154 

Theeölversuche  

1354  • 

1391 

1022 

Coffei'nversuche  .... 

1192 

1361 

1256 

1287 

1405 

1247 

Zweite  Versuchsgrupp 

e. 

l.u.2.  Curve 

3.- 

-5.  Curve 

6.-8.  Curve 

Normalversuche  .... 

1326 

1429 

1232 

1472 

1407 

1215 

CofFeinversuche  

1378 

1561 

1528 

1494 

1672 

1434 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sieb,  dass  die  Normalversuche  beider 
Gruppen  ein  etwas  verschiedenes  Verhalten  darbieten.  Während 
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wir  in  der  ersten  Gruppe  die  Arbeitsleistung  stetig  herabgehen 
sehen,  finden  wir  in  der  zweiten  Gruppe  zuvor  eine  nicht  un- 
beträchtliche Steigerung.  Ohne  Zweifel  handelt  es  sich  hier  um 
zufällige  Fehler.  Die  erste  Durchschnittszahl  der  zweiten  Gruppe  ist 
zu  niedrig  ausgefallen.  Der  Versuch  vom  3.  Juli  beginnt,  wie  wir 
früher  gesehen  haben,  mit  einer  Leistung,  die  im  Hinblicke  auf  den 
erreichten  Uebungsgrad  entschieden  zu  gering  ist.  Wir  dürfen 
daher  schließen,  dass  bei  gewöhnlicher  Disposition  die  hier  aus- 
geführte Berechnung  im  Durchschnitte  höchstens  eine  mäßige  Er- 
höhung des  zweiten  Mittels  gegenüber  dem  ersten  darbieten  würde. 
Beim  ersten  und  vierten  Normalversuche  ist  eine  solche  überhaupt 
nicht  zu  Stande  gekommen;  beim  zweiten  ist  sie  ganz  gering. 

Die  Versuche  mit  Theeöl  zeigen  auf  den  ersten  Blick  wenig 
Auffallendes.  In  der  ersten  Gruppe  findet  sich  eine  mäßige  Steigerung, 
in  der  zweiten  eine  etwas  größere  Abnahme  der  Arbeitsleistung. 
Außerdem  sind  die  letzten  Werthe  dieser  Versuche  in  den  beiden 
Gruppen  die  niedrigsten  von  allen,  namentlich  in  der  ersten.  Diese 
letztere  Erscheinung  tritt  in  den  Einzelangaben  der  Tabelle  I  viel- 
leicht noch  deutlicher  hervor.    Dort  sehen  wir  auch,   dass  eine 
nennenswerthe  Steigerung  der  Werthe  im  Laufe  der  ersten  Ver- 
suchshälfte, wie  wir  sie  in  den  Normalversuchen  regelmäßig  vor- 
fanden, hier  nur  bei  zwei  Versuchen  nachweisbar  ist.    Beim  zweiten 
Theeölversuche  fehlt  sie  so  gut  wie  ganz,  und  beim  vierten  Versuche 
sehen  wir  sogar  nach  dem  Einnehmen  des  Mittels  eine  recht  be- 
deutende Abnahme  der  Arbeitsleistung  sich  einstellen.  Trotzdem 
wir  also  bei  der  günstigen  Anfangsdisposition  an  sich  bessere  Er- 
gebnisse  hätten  erwarten  können,  als  bei  den  Normalversuchen, 
hat  sich  der  Gesammtausfall  doch  entschieden  ungünstiger  gestaltet. 
Ja,  es  kann  angesichts  der  tiefen  Senkungen  der  Leistung  gegen 
Schluss  kaum  bezweifelt  werden,   dass  wir  dem  Theeöl  geradezu 
einen  lähmenden  Einfluss  auf  die  Muskelarbeit  zuzuschreiben 
haben.    Dafür  spricht  vor  allem  der  Umstand,  dass  am  5.  Juli,  an 
dem  Tage,  an  welchem  die  größte  Gabe  des  Theeöls  gegeben  wurde, 
sofort  eine  so  entschiedene  Abnahme  der  Leis':ung  eintrat.    Bei  den 
geringeren  Gaben  scheint  sich  die  Wirkung  auch  erst  später  geltend 
gemacht  zu  haben.    Daher  unterscheiden  sich  die  ersten  drei  Thee- 
ölversuche  von  den  Normalversuchen,  auch  nur  durch  den  letzten 
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Theil  ihres  Verlavifes,  eben  durch  das  nunmehr  eintretende  Sinken 
der  musculären  Arbeitsfähigkeit. 

Ein  wesentlich  anderes  Bild  bieten  die  Coffei'nversuche  dar. 
Beide  Durchschnitte  zeigen  uns  ein  sehr  bedeutendes  und  bis  zum 
Schlüsse  anhaltendes  Anwachsen  der  Leistung.  Zwar  ist  das  letzte 
Mittel  beider  Versuchsgruppen  niedriger,  als  dasjenige  aus  dem 
Beginne  der  Coffein wirkung,  aber  beide  Schlusszahlen  sind  doch 
höher,  als  die  entsprechenden  Werthe  aller  anderen  Versuche.  Diese 
Thatsache  ist  um  so  auffallender,  als  die  Anfangsdisposition  bei  dem 
ersten  Coffei'nversuche  die  allerschlechteste,  beim  zweiten  wenigstens 
durchaus  nicht  besonders  günstig  war.  Es  kann  daher  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  bei  Dr.  Hoch  durch  das  Coffein  eine 
starke,  nach  einer  Stunde  noch  sehr  deutliche  Erhöhung  der  mus- 
culären Leistungsfähigkeit  erzeugt  wurde. 

Wie  uns  die  Betrachtung  der  einzelnen  Versuche  in  Tabelle  I 
lehrt,  sind  unsere  Durchschnittszahlen  nicht  durch  zufällige  Einflüsse 
zu  Stande  gekommen,  sondern  sie  geben  ein  ganz  regelmäßiges 
Verhalten  wieder.  Ueberall  begegnet  uns  die  plötzliche  und  ergiebige 
Steigerung  der  Werthe  nach  dem  Coffeingenuss.  Bei  der  ersten 
Versuchsgruppe  gehören  beide  höchste  Endzahlen  den  Coffein- 
versuchen  an;  bei  der  letzten  Gruppe  übertrifft  die  Endleistuug  des 
vierten  Coffeinversuches  alle  übrigen  ganz  außerordentlich,  und  auch 
der  dritte  Coffeinversuch  bleibt  am  Schlüsse  nur  unbedeutend  hinter 
einem  einzigen  der  anderen  Versuche  zurück.  Ein  bestimmter  Einfluss 
der  Gabe  des  Mittels  lässt  sich  aus  den  vorhandenen  Zahlen  nicht 
feststellen ;  höchstens  könnte  man  sagen,  dass  die  günstige  Wirkung 
bei  der  größten  Gabe  weniger  ausgesprochen  war,  als  bei  den 
geringeren. 

Dem  Ergebnisse  beim  Coffein  entsprechen  im  wesentlichen  die 
Versuche  mit  Hex.  Allerdings  konnten  wir  hier  bei  der  günstigeren 
Anfangsdisposition,  namentlich  in  der  zweiten  Versuchsgruppe, 
schon  von  vorn  herein  eine  gute  Entwicklung  der  Leistungsfähigkeit 
erwarten.  Allein  die  Steigerung  der  Zahlen  nach  dem  Genüsse 
des  Paraguaythees  ist  doch  eine  so  auffällige,  dass  sie  wohl  nicht 
anders,  als  durch  Arzneiwirkung  erklärt  werden  kann.  Offenbar 
aber  ist  die  Wirkung  hier  eine  flüchtigere.  Die  letzten  Durch- 
schnitte gehen  stark  herunter,  sogar  unter  die  Anfangswerthe,  wie 
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etwa  bei  den  Normalversuchen.  Wir  werden  daher  in  der  Annahme 
nicht  fehl  gehen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Coffeinmenge  zu  thun 
haben,  die  hinter  den  bei  den  Coffeinversuchen  angewandten  wesent- 
lich zurückbleibt.  Nach  den  früheren  Angaben  würde  man  allerdings 
die  Coffeinmenge  bei  diesen  Versuchen  wohl  auf  etwa  0,2 — 0,25  g 
berechnen  müssen,  doch  ist  auch  ein  geringerer  Gehalt  für  das  vor- 
liegende Präparat  möglich,  und  endlich  kann  es  zweifelhaft  sein,  ob 
wirklich  alles  CoiFein  ausgezogen  und  resorbirt  wurde.  In  den 
einzelnen  Versuchen  sehen  wir  die  soeben  besprochene  Ilexwirkung 
dreimal  in  gleicher  Weise  sich  abspielen;  nur  der  erste  Versuch, 
in  dem  die  Gabe  des  Mittels  kleiner  war,  unterscheidet  sich  in 
keinem  Punkte  von  einem  Normalversuche  ohne  Mittel. 

Um  über  alle  diese  Ergebnisse  noch  einen  bequemeren  Ueber- 
blick  zu  gewinnen,  haben  wir  die  durchschnittlichen  Arbeitsleistungen 
der  zwei  Abschnitte  jedes  Versuches  in  Procenten  der  Anfangsleistung 
berechnet.  Wir  werden  auf  diese  Welse  ein  wenig  unabhängiger  von 
den  Einflüssen  der  zufälligen  Disposition.  Die  Zahlen  gibt  Tabelle  V. 

Tabelle  V. 


Erste  Versuchsgruppe. 

1.  Curve 

2. — 4.  Curve 

5. — 7.  Curve 

Normalversuche  .... 
CofFeinversuche  

Zwei 

100,0 
100,0 
100,0 
100,0 

te  Versuchsgr 

99,0 
102,8 
114,1 
109,2 

uppe. 

92,4 
75,5 
105,4 
96,9 

l.u.2.  Curve 

3. — 5.  Curve 

6.-8.  Curve 

Theeölversuche  

Coffei'nversuche  

Ilexversuche  

100,0 
100,0 
100,0 
100,0 

107,9 
95,6 
113,3 
111,9 

92,9 
82,0 
110,9 
96,0 

In!  diesen  Zahlen  treten  die  besprochenen  Thatsachen  ungemein 
deutlich  hervor.    Wir  bemerken  die  unregelmäßigen  Schwankungen 
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der  Werthe  in  den  Normalversuchen,  die  entschiedene  Lähmung  in 
den  Theeölversiichen,  die  beträchtliche  und  anhaltende  Steigerung 
der  Muskelleistung  nach  Coffein  und  endlich  die  etwas  weniger 
kräftige  und  weit  rascher  vorübergehende  Wirkung  des  Paraguay- 
thees.  Wenn  wir  absehen  von  einigen  kleinen  Abweichungen, 
wie  sie  bei  derartigen  Versuchen  ganz  unvermeidlich  sind,  so  ist 
die  Uebereinstimmung  beider  Versuchsgruppen  eine  geradezu  über- 
raschende. Sie  gibt  uns  den  Beweis,  dass  der  Ergograph  in  der 
von  uns  angewandten  Form  thatsächlich  zuverlässige  und  verwerth- 
bare  Ergebnisse  liefert. 

Zur  Vervollständigung  des  bis  hierher  von  uns  entworfenen 
Bildes  wird  es  nützlich  sein,  nunmehr  auch  noch  das  Verhalten 
der  Hubbewegungen  unter  dem  Einflüsse  der  einzelnen  Mittel  einer 
kurzen  Betrachtung  zu  unterziehen.  Dabei  wird  es  sich  empfehlen, 
sogleich  die  letzte  von  uns  angewandte  Berechnungsart  zu  benutzen. 
Wir  geben  daher  in  der  folgenden  Tabelle  die  durchschnittliche 
Hubzahl  in  den  beiden  Versuchsabschnitten  wieder  in  Procenten 
der  anfänglichen  Hubzahl  vor  der  Einwirkung  der  Mittel. 


Tabelle  VI 


Erste  Versuchsgruppe. 

1.  Curve 

2.-4.  Curve 

5. — 7.  Curve 

Normalversuche  .... 

100,0 

104,7 

95,3 

Theeölversuche  

100,0 

95,7 

82,6 

100,0 

108,8 

110,0 

100,0 

104,6 

98,9 

Zweite  Versuchsgruppe. 

l.u.2.  Curve 

3.-5.  Curve 

6.-8.  Curve 

Normalversuche  .... 

100,0 

104,2 

91,6 

Theeölversuche  

100,0 

94,9 

88,8 

100,0 

104,3 

104,3 

100,0 

104,2 

92,7 
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Wie  mau  aus  diesen  Zahleu  erkennt,  erfährt  die  Hubzahl  bei 
den  Norinalversuchen  unter  Umständen  auch  dann  eine  Steigerung, 
wenn  die  Gesammtleistung  keine  größere  wird.  Umgekehrt  sehen 
wir  in  der  ersten  Gruppe  der  Theeolversuche  zunächst  eine  Zu- 
nahme der  Arbeitsleistung  trotz  verringerter  Hubzahl  sich  einstellen. 
Wir  dürfen  jedoch  aus  diesem  Verhalten  vorerst  keine  weiteren 
Schlüsse  ziehen,  da  in  der  zweiten  Versuchsgruppe  eine  weitgehende 
Uebereinstimmung  zwischen  Hubzahl  und  Gesammtleistung  vor- 
handen ist.  Dagegen  finden  wir  bei  den  Coffeinversuchen  mit 
einer  Ausnahme  ein  Zurückbleiben  der  Hubzahl  gegenüber  der 
Gesammtleistung.  Das  Coffein  wirkt  demnach  wesentlich  durch 
Vergrößerung,  nicht  durch  Vermehrung  der  Hubbewegungen. 
Ganz  die  gleichen  Ergebnisse  zeigen  uns  die  Ilexversuche ,  eine 
neue  Bestätigung  dafür,  dass  es  sich  bei  ihnen  um  nichts,  als  eine 
etwas  schwächere  Coffein  Wirkung  handelt. 

Es  ist  nun  endlich  möglich,  noch  die  Größe  der  einzelnen 
Hebung  für  die  verschiedenen  Versuche  zu  berechnen.  Wir  wollen 
auch  in  diesem  Punkte  gerade  so  verfahren,  wie  in  den  letzten 
beiden  Tabellen. 

Tabelle  VH. 


Erste  Versuchsgruppe. 

Hubgröße  der 

1.  Curve 

2. — 4.  Curve 

5.-7.  Curve 

Normalversuche  .... 

100,0 

94,6 

97,0 

100,0 

107,4 

91,4 

100,0 

105,0 

95,8 

100,0 

103,9 

98,0 

Zweite  Versuchsgruppe. 

l.u.  2.  Curve 

3. — 5.  Curve 

6.— 8.  Curve 

Normalversuche  .... 

100,0 

103,5 

101,5 

100,0 

95,6 

82,6 

100,0 

108,7 

106,3 

100,0 

107,4 

103,5 
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Bei  den  Normal-  und  Theeölversuchen  lässt  sich  ein  gesetz- 
mäßiges Verhalten  nicht  erkennen.  Die  Ausgiebigkeit  der  Hebungen 
wird  im  Verlaufe  des  Versuches  bald  größer,  bald  geringer. 
Unter  der  Einwirkung  von  Coffein  und  Hex  dagegen  erfährt 
die  Hubgröße  regelmäßig  eine  Steigerung,  die  allerdings  nicht 
immer  anhält.  Jedenfalls  zeigt  sich  auch  hier,  dass  die  Coffein- 
wirkung  wesentlich  die  Größe  und  weniger  die  Anzahl  der  Hub- 
bewegungen günstig  beeinflusst.  Das  wird  noch  deutlicher,  wenn 
wir  die  durchschnittliche  Hubgröße  aus  den  je  6  letzten  Curven 
aller  der  verschiedenen  Versuche  berechnen.  Eigentlich  wären 
freilich  auch  hierbei  die  beiden  Versuchsgruppen  gesondert  zu  be- 
handeln; da  sich  aber  die  Versuche  mit  den  verschiedenen  Mitteln 
auf  beide  Gruppen  gleichmäßig  vertheilen,  so  mag  für  diese  Ver- 
gleichung  eine  Zusammenfassung  sämmtlicher  Beobachtungen  ge- 
stattet sein. 

Tabelle  VHI. 


Gesammt- 
leistiing  einer 
Curve 

Hubzahl 

Hubgröße 

Normalversuche   

Theeölversuche  

Coffeinversuche  

1263  (100,0) 
1259  (99,7) 
1422  (113,0) 
1439  (114,0) 

•  45  (100,0) 
43  (96,5) 
46  (103,3) 
46  (103,0) 

28,4  (100,0) 

29.3  (103,2) 
31,0  (109,2) 

31.4  (113,1) 

Beim  Theeöl  ist  demnach  die  Gesammtleistung  unbedeutend, 
die  Hubzahl  entschieden  geringer,  als  in  den  Normalversuchen;  die 
Hubgröße  erfährt  eine  kleine  Steigerung.  Unter  dem  Einflüsse  von 
Coffein  und  Hex  ist  die  Hubzahl  ein  wenig  vermehrt,  die  Hubgröße 
aber  in  weit  höherem  Maße.  Am  besten  übersieht  man  diese  Ver- 
hältnisse aus  den  in  Klammern  beigefügten  Zahlen,  welche  die 
Aenderung  der  einzelnen  Durchschnittswerthe  durch  Procentbeziehung 
auf  die  entsprechenden  Normalwerthe  wiedergeben.  Die  besondere 
Art  der  Coffein-  und  Uexwirkung  tritt  hier  mit  großer  Klarheit 
hervor.  Andererseits  gewinnt  die  Vermuthung  an  Wahrscheinlich- 
keit, dass  dem  Theeöl  eine  geradezu  ungünstige  Wirkung  auf  die 
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Ilubzahl  zukommt.  Wir  werden  auf  diese  Frage  noch  zurück- 
zukommen haben. 

d.  Versuche  Dr.  Jost's. 

Dr.  Jost's  Versuche  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen,  von  denen 
die  erste  solche  Beobachtungsreihen  enthält,  die  in  ganz  ähnlicher 
Weise  angeordnet  waren  wie  die  Versuche  Dr.  Hoch's.  Nur  be- 
trugen die  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Curven  nicht  10,  sondern 
nur  5  Minuten,  eine  Anordnung,  die  sich  allerdings  später  als  nicht 
zweckmäßig  erwiesen  hat.  Deswegen  ist  am  Schlüsse  noch  ein 
einzelner  Versuch  mit  Pausen  von  10  Minuten  angefügt  worden. 
Alle  übrigen  Versuche  enthalten,  da  sie  sich  wegen  der  kurzen 
Pausen  sehr  rasch  abspielten,  außer  den  beiden  Normalcurven  noch 
10  weitere  Curven,  so  dass  die  Arbeitsleistung  der  einzelnen  Be- 
obachtungsreihe eine  verhältnissmäßig  sehr  große  ist.  Die  Versuche 
erstreckten  sich  über  die  Zeit  vom  30.  Juli  bis  zum  17.  August; 
nur  der  letzte  oben  genannte  Versuch  fand  erst  am  17.  September 
statt.  Wie  bei  den  bisher  besprochenen  Reihen  wurde  auch  hier 
zwischen  Normaltagen  und  der  Beeinflussung  durch  die  verschiedenen 
Mittel  gewechselt.  Die  Leistung  der  einzelnen  Curven  in  Milli- 
metern gibt  die  folgende  Tabelle  IX  wieder. 

Bei  der  Betrachtung  dieser  Tabelle  fällt  uns  zunächst  die  be- 
deutende Zunahme  der  Arbeitsleistung  während  der  Versuchszeit 
auf.  Fassen  wir  die  zwei  ersten,  von  keinem  Mittel  beeinflussten 
Curven  je  vier  aufeinander  folgender  Versuche  zu  einem  Durch- 
schnitte zusammen,  so  ergeben  sich  als  mittlere  Anfangsleistung 
der  drei  so  entstehenden  Versuchsgruppen  folgende  Werthe:  1394 
1614  1715.  Die  Uebung  hat  also  ein  Anwachsen  der  Arbeits- 
leistung von  100  auf  123  bewirkt.  Noch  größer  wird  der  Uebuugs- 
einfluss  in  den  vorstehenden  Versuchen,  wenn  wir  die  Gesammt- 
leistungen  der  einzelnen  Normiilversuche  ins  Auge  fassen.  Der 
'erste  derselben  steht  dabei  erst  an  dritter,  der  vierte  allerdings  an 
letzter  Stelle.  Der  Leistungen  betrugen  im  Durchschnitt  aller  Curven: 
915  1313  1488  1489.  Die  niedrigste  verhält  sich  zur  höchsten 
Leistung  wie  100  zu  163. 

Die  zweite,   sehr   auffallende   Eigen thümlichkeit,   welche  die 
Tabelle  darbietet,  ist  die  bedeutende  Abnahme  der  Zahlen  gegen 
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Schluss  jedes  einzelnen  Versuches.  Namentlich  am  Ende  der  ersten  Ver- 
suche sehen  wir  Zahlen  auftreten,  wie  sie  uns  früher  niemals  begegnet 
sind,  obgleich  die  Anfangswerthe  durchgängig  erheblich  höhere  sind, 
als  dort.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  für  dieses  stärkere  Sinken 
der  Leistung  einmal  die  größere  Anzahl  der  hier  hinter  einander 
erzeugten  Curven,  12  statt  früher  7 — 8,  dann  aber  namentlich 
die  kürzere  Dauer  der  Erholungspausen  verantwortlich  gemacht 
werden  muss. 

Ueber  die  Hubzahl  in  unseren  Versuchen  gibt  die  folgende 
Tabelle  Aufschluss,  die  zugleich  die  Gaben  der  angewandten  Mittel 
enthält. 

Tabelle  X. 


Datum 

Mittel 

Gabe 

Hubzahl 

30.  vn. 

Theeöl 

2,4  g 

51 

38 

42 

46 

43 

43 

40 

37 

41 

39 

33 

37 

2.  VIII. 

Coffein 

0,1  » 

42 

44 

52 

44 

52 

46 

43 

42 

41 

38 

37 

35 

3.  VIII. 

Normal 

50 

46 

38 

39 

36 

40 

38 

36 

37 

36 

34 

.33 

4.  VIII. 

Theeöl 

2,4  >. 

58 

39 

44 

49 

40 

47 

45 

35 

41 

37 

41 

43 

5.  VIII. 

Hex 

10,0  » 

55 

46 

50 

44 

45 

47 

46 

47 

40 

39 

40 

39 

6.  VIII. 

Normal 

58 

49 

47 

43 

49 

53 

40 

47 

40 

44 

40 

7.  VIII. 

Coffein 

0,1  » 

58 

53 

43 

55 

55 

55 

51 

53 

48 

41 

46 

44 

8.  VIII. 

Theeöl 

2,4  > 

61 

54 

50 

46 

49 

47 

45 

47 

49 

46 

47 

48 

10.  vin. 

Normal 

63 

53 

61 

55 

56 

53 

50 

51 

50 

55 

48 

52 

11.  VIII. 

Hex 

20,0  » 

70 

60 

58 

59 

57 

61 

57 

57 

55 

53 

52 

45 

12.  VIII. 

Coffein 

0,1  . 

62 

50 

49 

47 

48 

49 

51 

52 

49 

48 

48 

49 

15.  VIII. 

Normal 

62 

52 

52 

49 

53 

52 

50 

51 

47 

53 

47 

50 

Auch  hinsichtlich  der  Hubzahl  macht  sich  bei  diesen  Versuchen 
ein  recht  bedeutender  Uebungseinfluss  bemerkbar.  Die  Zusammen- 
fassung der  beiden  Anfangscurven  aller  Versuche  zu  drei  auf 
einander  folgenden  Durchschnitten  gibt  die  Zahlen  46  55  59. 
Somit  ist  die  Hubzahl  im  Laufe  der  Versuchszeit  von  100  auf  128 
gestiegen.  Die  durchschnittlichen  Hubzahlen  der  vier  Normal- 
versuche sind  39  47  54  52.  Die  Steigerung  ist  hier  noch  etwas 
größer,  von  100  auf  133,  während  sie  bei  den  Versuchen  Dr.  Hoch's 
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nur  sehr  unbedeutend  war.  Die  Hubgröße  betrug  durchschnittlich 
in  den  beiden  ersten  Curven  von  je  vier  Versuchen:  30,3  29,4  29,1. 
In  den  vier  Normalversuchen  stellte  sich  die  Hubgröße  aus 
allen  Curven  durchschnittlich  auf  23,7  27,9  27,6  28,9.  Hier  ist 
vielleicht  eine  Uebungswirkung  anzunehmen,  während  in  den 
Anfangscurven  davon  nichts  zu  bemerken  ist.  Im  Ganzen  scheint 
demnach  Gesammtleistung  und  Hubzahl  durch  die  Uebung  gleich- 
mäßig beeinflusst  zu  werden.  Die  Zunahme  der  ersteren  kommt 
wesentlich  durch  Vermehrung  der  Hubbewegungen,  weit  weniger 
durch  Steigerung  der  Hu.bgröße  zu  Stande. 

Einen  ersten  Ueberblick  über  den  Verlauf  der  verschiedenen 
Versuche  gibt  die  Tabelle  XI.  In  derselben  sind  die  durchschnitt- 
lichen Leistungen  der  ersten  beiden  Curven  aller  Versuche  denjenigen 
der  3. — 7.  und  der  8. — 12  gegenüber  gestellt. 


Tabelle  XI. 


AnfangsleistuDg 

Leistung  der 

3. — 7.  Curve 

8.— 12.  Curve 

Normalversuche  .... 

1603  (100,0) 
1494  (100,0) 
1554  (100,0) 
1668  (100,0) 

,    1304  (81,4) 
1192  (79,8) 
1325  (85,2) 
1473  (88,3) 

1178  (73,5) 
975  (65,3) 
1121  (72,1) 
1240  (74,3) 

Coffeinversuche  

Soweit  wir  das  aus  der  Anfangsleistung  zu  beurtheilen  ver- 
mögen, war  hier  die  allgemeine  Disposition  bei  den  Theeölversuchen 
am  ungünstigsten,  bei  den  Ilexversuchen  am  besten.  Die  ersteren 
lagen  in  der  ganzen  Versuchsreihe  verhältnissmäßig  früh,  so  dass 
sie  durch  den  Einfluss  der  Uebung  vielleicht  weniger  gefördert 
wurden,  als  die  übrigen  Versuche.  Andererseits  begann  der  Ilex- 
versuch  vom  11.  August  mit  einer  wohl  zufällig  besonders  hohen 
Anfangsleistung.  Von  den  Coffeinversuchen  fiel  der  dritte  und 
noch  mehr  der  erste  anscheinend  auf  einen  nicht  sehr  günstigen  Tag. 

Der  weitere  Verlauf  der  Versuche  entspricht  im  wesentlichen 
ihrem  Beginne.  Die  Theeölversuche  zeigen  die  bei  weitem  niedrigsten 
Werthe,    während  nach  der  Einwirkung  von  Hex  dauernd  hohe 
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Arbeitsleistungen  auftreten.  Nirgends  freilich  erheben  sich  die 
späteren  Leistungen  über  die  ersten  Zahlen.  Uie  Ermüdungswirkung 
ist  durchgängig  so  stark,  dass  sie  unter  allen  Umständen  die  Arbeits- 
fähigkeit fortschreitend  sinken  lässt.  Der  Nachweis  einer  Arznei- 
wirknng  wird  durch  diesen  Umstand  erheblich  erschwert.  Bei 
näherer  Betrachtung  gewinnt  es  aber  doch  vielleicht  den  Anschein, 
als  ob  die  Theeölversuche  ein  auffallend  niedriges  Ergebniss  ge- 
liefert haben.  Zwar  könnte  die  zweite  Zahl  der  Tabelle  wohl  noch 
durch  die  ungünstigere  Anfangsdisposition  erklärt  werden,  aber  die 
Schlussleistung  bleibt  doch  so  erheblich  hinter  dem  Normalversuche 
zurück,  dass  die  Vermuthung  einer  lähmenden  Wirkung  des  Mittels 
große  Wahrscheinlichkeit  erhält.  Noch  deutlicher  wird  das,  wenn 
wir  die  Procentzahlen  ins  Auge  fassen,  die  in  Klammern  beigefügt 
sind.  Andererseits  scheint  der  Abfall  der  Leistungsfähigkeit  bei  den 
Ilexversuchen  ein  geringerer  zu  sein,  als  wir  ihn,  auch  unter  Be- 
rücksichtigung der  Anfangsdisposition,  erwarten  sollten;  dafür  spricht 
namentlich  die  Procentzahl.  Weniger  gilt  das  von  der  Schluss- 
leistung. Wir  würden  demnach  eine  langsam  eintretende  Lähmung 
durch  das  Theeöl  und  eine  rasch  vorübergehende  Steigerung  der 
Muskelleistung  durch  Hex  zu  verzeichnen  haben,  Beides  unseren 
früheren  Ergebnissen  entsprechend,  nur  weit  weniger  ausgeprägt. 

Leider  wird  diese  Auffassung  durch  die  Betrachtung  der 
einzelnen  Versuche  nur  sehr  unvollkommen  bestätigt.  Der  erste 
Versuch  mit  Theeöl  würde  ^freilich  ganz  in  diesem  Sinne  zu  ver- 
werthen  sein;  der  zweite  jedoch  enthält  gerade  gegen  den  Schluss 
verhältnissmäßig  hohe  Werthe,  die  keineswegs  auf  eine  Lähmung  hin- 
deuten. Auch  die  beiden  Ilexversuche  zeigen  klare  Gesetzmäßigkeit. 
Ueberhaupt  aber  bemerken  wir  in  den  ganzen  Versuchsreihen  ganz 
außerordentlich  große,  unregelmäßige  Schwankungen,  wie  sie  uns 
bei  den  Versuchen  Dr.  Hoch's  nicht  begegneten.  Der  Grund  der- 
selben mag  zum  Theil  in  persönlichen  Eigenthümlichkeiten  zu 
suchen  sein,  zum  Theil  aber  auch  auf  der  geringeren  Uebung  Dr.  Jost's 
beruhen.  Die  Deutung  der  einzelnen  Veränderungen  in  der  Leistungs- 
fähigkeit wird  durch  die  Größe  der  zufälligen  Schwankungen  eine 
äußerst  unsichere;  nur  eine  gewaltige  Häufung  von  Versuchen  könnte 
hier  mit  einiger  Sicherheit  die  Wirkung  der  Arzneimittel  aus  der  Fülle 
andersartiger,  unberechenbarer  Einflüsse  herausscliälen. 
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Wir  werden  daher  auch  die  geringfügigen  Abweichungen  der 
CofFeinversuche  von  der  Norm  mit  großer  Vorsicht  aufzunehmen 
haben.  Wie  die  Zahlen  darthun,  erscheint  vielleicht  der  Abfall  der 
Arbeitsleistung  hier  im  Beginne  etwas  weniger  stark,  als  bei  den 
Normalversuchen,  besonders  unter  Berücksichtigung  der  ungünstigeren 
Anfangsdisposition.  In  der  That  finden  sich  in  allen  Coffeinversuchen 
bald  nach  der  Einnahme  des  Mittels  einzelne  auffallend  hohe  Zahlen, 
so  dass  hier  eine  günstige  Wirkung  des  Coffeins  nicht  ausgeschlossen 
erscheint;  allerdings  dürfen  wir  nicht  außer  Acht  lassen,  dass  ähnliche 
plötzliche  Steigerungen  auch  in  den  Normalversuchen  nicht  selten 
vorkommen. 

Ueber  das  Verhalten  der  Hubzahlen  gibt  die  Tabelle  XII 
näheren  Aufschluss. 


Tabelle  XII. 


Durchschnittsleistung  der 

Anfangsleistung 

3. — 7.  Curve 

8.-12.  Curve 

Normalversuche  .... 

55  (100,0) 

48  (87,3) 

45  (81,8) 

Theeölvet'Suclie  

50  (100,0) 

45  (90,0) 

41  (82,0) 

51  (100,0) 

49  (96,0) 

45  (88,2) 

IlexversTiche  

58  (100,0) 

52  (89,7) 

47  (81,0) 

Auch  aus  diesen  Zahlen  tritt  zunächst  die  ungünstige  Anfangs- 
disposition der  Theeölversuche  und  die  günstige  der  Ilexversuche 
hervor,  die  dann  den  weiteren  Verlauf  augenscheinlich  noch  be- 
herrscht. Sichere  Beziehungen  zur  Arzneiwirkung  lassen  sich  aus 
diesem  Grunde  nicht  feststellen.  Auffallend  erscheint  die  geringe 
Abnahme  der  Hubzahl  nach  Coffein,  zumal  wir  früher  durch  dieses 
Mittel  nicht  sowohl  die  Hubzahl,  als  vielmehr  die  Hubgröße  be- 
günstigt sahen.  Die  Annahme  einer  Coffeinwirkung  an  diesem 
Punkte  wird  dadurch  noch  zweifelhafter. 

Die  Hubgrößen  finden  sich  in  der  Tabelle  XIII  zusammen- 
gestellt. 
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Tabelle  XIII. 


Anfangsleistun;;; 

Durchschnittsleistung  der 
3.-7.  Curve    |  8.— 12.  Curve 

Normal  versuche  .... 

•29,3  (11J0,0) 

27,1  (92,5) 

26,5  (90,3) 

Theeölversuche  

29,8  (1Ü0,0) 

26,5  (88,9) 

23,6  (79,1) 

30,2  (100,0) 

26,9  (89,0) 

25,1  (83,1) 

28,9  (100,0) 

28,1  (97,4)  • 

26,5  (91,9) 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  die  Hubgröße  im  Beginne 
aller  Versuchsarten  nur  sehr  geringe  Unterschiede  zeigte.  Die  Ver- 
schiedenheit der  Disposition  äußerte  sich  wesentlich  in  der  größeren 
oder  geringeren  Hubzahl.  Der  weitere  Verlauf  entspricht  in  keiner 
Weise  unseren  früher  gewonnenen  Ergebnissen.  Wir  sehen  in  den 
Theeöl-  und  Coffeinversuchen  die  Hubgröße  stärker  abnehmen,  als 
bei  den  Normalversuchen,  während  wir  früher  für  die  ersteren  eine 
unbedeutende,  für  die  letzteren  eine  unzweifelhafte  Steigerung  ge- 
funden hatten.  Nur  die  Ilexversuche  würden  mit  ihrer  Zunahme 
der  Hubgröße  sich  den  früheren  Erfahrungen  anschließen,  aber 
o-erade  bei  ihnen  haben  wir  wegen  der  kleinen  Gabe,  des  Mittels 
Ursache,  eine  ausgeprägte  Wirkung  des  Mittels  für  wenig  wahr- 
scheinlich zu  halten. 

Fassen  wir  zum  Schlüsse  noch  einmal  die  Gesammtleistung, 
Hubzahl  und  Hubgröße  aller  unter  der  Einwirkung  der  Mittel 
stehenden  Curven  zu  einem  Durchschnitte  zusammen  und  bringen 
diese  Werthe  in  Procentbeziehung  zu  den  entsprechenden  Größen 
der  Normalversuche,  so  erhalten  wir  folgende  Uebersicht : 


Tabelle  XIV. 


Durchschnitts- 

Durchschnittliche 

leistung  der 

3.— 12.  Curve 

Hubzahl 

Hubgröße 

Normalversuche  

100,0 

100,0 

100,0 

67,3 

93,5 

93,7 

99,4 

102,1 

97,0 

109,3 

108,7 

101,9 
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Audi  hier  tritt  ganz  klar  hervor,  dass  sich  eine  Wirkung  gerade 
bei  demjenigen  Mittel,  welches  wir  früher  besonders  wirksam  fanden, 
beim  Coffein,  nicht  nachweisen  lässt.  Der  Ausfall  der  Theeölversuche 
würde  bis  auf  die  starke  Verringerung  der  Hubgröße  etwa  unseren 
früheren  Erfahrungen  entsprechen,  ebenso  die  Ilexwirkung,  bei  der 
wir  nur  eine  ausgiebigere  Steigerung  der  Hubgröße  erwartet  haben 
würden.  Die  Beweiskraft  der  Versuche  mit  den  beiden  letzt- 
genannten Mitteln  ist  jedoch  deswegen  gering,  weil  der  Ausfall 
derselben  sich  allenfalls  auf  die  schon  bei  Beginn  bestehende  be- 
sondere Disposition  beziehen  ließe.  AVeiterhin  aber  erscheint  es 
nicht  recht  verständlich,  dass  die  Hexversuche  einen  deutlichen 
Ausschlag  geben,  die  Coffeinversuche  aber  nicht.  Man  müsste  dann 
schon  annehmen,  dass  im  Paraguaythee  doch  vielleicht  außer  dem 
Coffein  noch  Stoffe  vorhanden  wären,  die  eine  ähnliche  Wirkuno- 
zu  erzeugen  vermöchten.  Auf  alle  Fälle  bleibt  aber  die  Wirkungs- 
losigkeit des  Coffein  in  den  vorliegenden  Versuchen  unerklärt.  Um 
dieser  Thatsache  nachzugehen,  wurde  noch  eine  Anzahl  weiterer 
Versuche  angestellt. 

Zunächst  folgte  am  16.  August  ein  Versuch  mit  Alkohol,  der 
zeigen  sollte,  ob  Dr.  Jost  vielleicht  auf  dieses  Mittel  deutlichere 
Veränderungen  seiner  Muskelermüdungscurven  darbieten  werde. 
Wir  können  diesen  Versuch  übergehen,  da  er  vollkommen  er- 
gebnisslos verlaufen  ist.  Sodann  wurde  am  17.  August  ein  Versuch 
angestellt,  bei  welchem  gleichzeitig  0,6  g  Coffein  unter  die  Haut 
gespritzt  und  4,8  g  Theeölzucker  innerlich  genommen  wurden.  Das 
Ergebniss  war  folgendes: 


Tabelle  XV. 


1.  u.  2.  Curve 

3. — 7.  Curve 

8.— 12.  Curve 

Durchschn.  Arbeitsleistung 

1660  (100,0) 
57  (100,ü) 
29,1  (100,0) 

1531  (92,2) 
53  (93,0) 
28,9  (99,3) 

1337  (80,5) 
49  (86,0) 
27,3  (93,8) 

Die  Anfangsleistung  ist  hier  eine  ziemlich  günstige.  Noch 
besser  war  sie  freilich  in  dem  Alkoholversuche.    Die  je  zwei  ersten 
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Ciirven  dieser  beiden  Versuche  haben  eine  Durchschnittsleistung 
von  173Ü  Millimetern  aufzuweisen  und  zeigen  damit,  dass  Dr.  Jost 
noch  immer  nicht  auf  der  Höhe  seiner  Uebung  augelangt  war. 
Ein  späterer  Versuch  vom  17.  September  lieferte  sogar  eine  Anfangs- 
leistung von  2313,  d.  h.  165,9X  der  Anfangsleistung  des  ersten 
Ergographenversuches.  Vergleichen  wir  im  Uebrigen  den  vor- 
stehenden Versuch  mit  den  in  den  Tabellen  XI,  XII  und  XIII 
niedergelegten  Zahlen,  so  ergibt  sich,  dass  die  Abnahme  der 
Arbeitsleistung  durch  die  Ermüdung  hier  eine  auffallend  geringe 
ist.  Obgleich  der  Anfangswerth  nicht  so  sehr  viel  über  dem  Durch- 
schnitte der  Normalversuche  und  sogar  noch  unter  demjenigen  der 
Ilexversuclie  liegt,  bleiben  die  beiden  folgenden  Zahlen  sowohl  an  sich 
wie  verhältnissmäßig  erheblich  über  den  entsprechenden  Zahlen  der 
Tabelle  XI.  Hier  würden  also  in  der  That  Anzeichen  für  eine 
Steigerung  der  Muskelleistung  vorhanden  sein.  Weit  weniger 
deutlich  ist  die  Wirkung  auf  die  Hubzahl.  Die  Abnahme  derselben 
entspricht  ziemlich  genau  dem  Durchschnitte  der  Ilexversuche  bei 
gleich  hoher  Anfangszahl.  Vielleicht  kann  man  daher  eine  günstige 
Beeinflussung  herauslesen.  Die  Verhältnisszahlen  bleiben  ebenfalls 
entschieden  über  denjenigen  der  Noi malversuche.  Das  Gleiche  gilt 
in  noch  höherem  Grade  von  der  Hubgröße.  Trotz  des  nicht  gerade 
sehr  grünstiaren  Anfangswerthes  sind  die  hier  erzielten  Zahlen  an 
sich  wie  im  Verhältnisse  höher,  als  irgend  einer  der  früher  be- 
rechneten Durchschnitte.  Das  stärkere  Hervortreten  einer  Wirkung 
auf  die  Hubgröße  gegenüber  der  Hubzahl  würde  zudem  ganz 
unseren  früheren  Erfahrungen  entsprechen.  Uns  scheint  daher  die 
Annahme  gegründet,  dass  bei  diesem  Versuche  in  der  That  eine 
deutliche  Coffeinwirkung  auf  die  Muskelarbeit  stattgefunden  hat. 
Allerdings  war  auch  die  Gabe  des  Mittels  eine  recht  große. 

Ein  weiterer  Versuch  wurde  am  17.  September  zu  dem  Zwecke 
unternommen,  den  Einfluss  der  Ermüdung  nach  Möglichkeit  zu 
verringern.  Die  Zahl  der  Curven  Avurde  daher  auf  8  vermindert, 
von  denen  6  unter  dem  Einflüsse  des  Mittels  standen;  die  Zwischen- 
zeiten wurden  auf  10  Minuten  ausgedehnt.  Die  Gabe  betrug  0,4  g. 
Das  Ergebniss  war  das  folgende: 
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Tabelle  XVI. 


1.  u.  2.  Curve 

3.-5.  Curve 

6.-8.  Curve 

Durchschn.  Arbeitsleistung 

2313  (100,0) 
C4  (100,U) 
36,1  (100,0) 

2366  (102,5) 
69  (107,8) 
34,3  (94,9) 

1562  (67,5) 
50  (78,1) 
31,2  (86,4) 

Hubgröße  " 

Dieser  Versuch  ist  der  einzige,  bei  welchem  nach  dem  Ein- 
nehmen des  Mittels  eine  Zunahme  der  Arbeitsleistung  zu  ver- 
zeichnen ist.  Allerdings  darf  derselbe  nicht  ohne  Aveiteres  mit  den 
früheren  verglichen  werden;  vielleicht  hätte  sich  auch  dort  eine 
Steigerung  der  Arbeitswerthe  geltend  gemacht,  wenn  die  nöthige 
Erholungszeit  überall  eingeschoben  worden  wäre.  Gegen  den  Schluss 
des  Versuches  finden  wir  eine  sehr  bedeutende  Senkung.  Die  Hub- 
zahl steigt  hier  noch  mehr,  als  die  Gesfimmtleistung ;  die  Hubgröße 
zeigt  sogar,  namentlich  gegen  Schluss,  eine  kleine  Verminderung. 
Dieses  letzte  Ergebniss  steht  mit  unseren  früher  gewonnenen  nicht 
im  Einklänge. 

Eine  letzte  Gruppe  von  Versuchen  wurde  nun  von  Dr.  Jost 
in  der  Weise  angestellt,  dass  den  ganzen  Tag  über  alle  zwei  Stunden 
eine  Ergographen curve  gezeichnet  wurde,  um  9,  11,  1,  3,  5,  7  und 
9  Uhr.  Eine  Viertelstunde  vor  der  zweiten  dieser  Curven  wurde 
das  Mittel  genommen.  Während  der  ganzen  Versuchszeit  war  jeder 
anderweitige  Genuss  colfemhaltiger  und  selbstverständlich  auch 
alkoholischer  Getränke  vollkommen  ausgeschlossen.  Einen  üeber- 
blick  über  diese  Versuche  gibt  die  folgende  Tabelle. 


Tabelle  XVH. 


Datum 

Mittel 

9  Uhr 

II  Ühr 

1  Uhr 

3  Uhr 

5  Uhr 

7  Uhr 

9  Uhr 

24.  VIII. 

Normalversucli  . 

1906 

1945 

1906 

1985 

1990 

190S 

2065 

29.  VIII. 

Coffein  0,5  g  .  . 

189S 

2010 

2138 

2122 

2150 

2192 

21S0 

31.  VIII. 

Normalversuch  . 

2054 

1972 

2066 

1876 

2052 

2126 

2254 

2.  IX.  ■ 

Coffein  0,3  g  .  .  1 
Theeöl  4,8  »   .  .) 

2084 

2012 

2045 

2148 

2292 

2036 

1774 

4.  IX. 

Hex     20,0  »  .  . 

2038 

1982 

1868 

2020 

2034 

2102 

2136 

9.  IX. 

Normalversuch  . 

1984 

1902 

1918 

2128 

2042 

1746 

2118 

11.  IX. 

Coffein  0,5  g  .  . 

2006 

2062 

2252 

2042 

2354. 

2112 

226S 
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Die  Anfangsleistungen  sind  in  diesen  Versuchen  ziemlich  hoch; 
sie  betragen  im  Durchschnitte  1996  Millimeter.  Fasst  man  die 
ersten  drei  und  die  letzten  vier  Versuche  zusammen,  so  lässt  sich 
noch  ein  Uebungsfortschritt  erkennen,  von  1953  auf  2028.  Die 
Anfangsdisposition  war  bei  den  CofFemversuchen  am  wenigsten 
günstig,  am  besten  bei  dem  Versuche  mit  Coffein  und  Theeöl. 
Um  über  den  Verlauf  der  Versuche  einen  Ueberblick  zu  gewinnen, 
empfiehlt  es  sich  am  meisten,  immer  die  gleichartigen  Versuche  zu 
IVlittelzahlen  zusammenzufassen.  Da  es  uns  ferner  hauptsächlich 
auf  den  Vergleich  der  ersten  Curven  mit  den  nächstfolgenden  an- 
kommt, so  Averden  wir  zweckmäßig  aus  den  ersten  Curven  einerseits, 
aus  den  zweiten  andererseits  je  ein  Mittel  bilden,  ferner  außerdem 
aber  etwa  die  2. — 4.  und  die  5.-7.  Curve  zu  einem  Mittel  zu- 
sammenfassen. Das  Ergebuiss  dieser  Berechnung,  dem  noch  die 
Verhältnisszahlen  zur  Anfangsleistung  hinzugefügt  sind,  enthält  die 
nächste  Tabelle. 


Tabelle  XVIII. 


Durchschnittsleistung  der 

1.  Curve 

2.  Curve 

2.-4.  Curve 

5. — 7.  Curve 

Normalversuche  .... 
Coffeinversuche  .... 
Coffein  und  Oel  .... 

1981  (100,0) 
1952  (100,0) 
2084  (100,0) 
2038  (100,0) 

1940  (97,9) 
203(5  (104,3) 
2012  (98,8) 
1982  (97,3) 

196.5  (99,2) 
2104  (107,8) 
2068  (99,2) 
1957  (96,0) 

2033  (102,G) 
2209  (113,2) 

2034  (97,6) 
2091  (102,6) 

Die  Coffeinversuche  weisen  hier  eine  deutliche  Abweichung 
von  den  Normalversuchen  auf.  Sofort  nach  dem  Einnehmen  des 
Mittels  hebt  sich  die  Leistung,  trotz  der  anfänglich  ungünstigeren 
Disposition,  um  während  der  nächsten  Stunden,  ja  während  des 
ganzen  Tages  bedeutend  über  dem  Normaldurchschiiitte  zu  bleiben. 
Dem  gegenüber  weicht  der  Ilexversuch,  sowie  der  Versuch  mit 
Coffein  und  Theeöl  in  keiner  Weise  von  den  Normalversuchen  ab; 
man  müsste  denn  das  Sinken  der  Leistung  gegen  Abend  in  jenem 
letzteren  Versuche  noch  als  Arzneiwirkung  auffassen  wollen.  Die 
einzelnen  Coffeinversuche  lassen  den  dauernd  hohen  Stand  der 
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Leistungsfähigkeit  an  diesen  Tagen  gleichmäßig  ebenso  erkennen 
wie  der  Durchschnitt. 

Ueber  das  Verhalten  von  Hubzahl  und  Hubgröße  bei  diesen 
Versuchen  gibt  uns  die  Tabelle  XIX  näheren  Aufschluss. 


Tabelle  XIX. 


1.  Curve 

2.  Curve 

2.— 4.  Curve 

5. — 7.  Curve 

Hubzahl 

Ii  Uniiu.1  V  Cl  o  IL  Lille      .    .    t  • 

60  (100,0) 

59  (98,3) 

61  (100,0) 

60  (99,2) 

61  (100,8) 

64  (106,3) 

Coffein  und  Oel  .... 

55  (100,0) 

55  (100,0) 

59  (107,3) 

59  (107,3) 

58  (100,0) 

59  (101,7) 

58  (100,5) 

61  (104,7) 

Hubgröße 

Normalversuche  .... 

33,0  (100,0) 

32,9  (99,6) 

32,6  (98,7) 

32,9  (99,6) 

Coffeinversuche  

32,3  (100,0) 

33,9  (105,2) 

34,5  (106,9) 

34,4  (106,5) 

Coffein  und  Oel  .... 

37,9  (100,0) 

36,6  (96,5) 

35,1  (92,5) 

34,5  (91,0) 

35,1  (100,0) 

33,6  (95,6) 

33,6  (95,5) 

34,4  (98,0) 

Die  Veränderungen  der  Hubzahlen  in  den  vorliegenden  Ver- 
suchen sind  im  ganzen  recht  geringfügige.  In  den  Coffeinversuchen 
liegen  diese  letzteren  durchgängig,  aber  schon  von  Anfang  an,  etwas 
höher,  als  in  den  Normalversuchen;  erst  gegen  Abend  findet  sich 
eine  gewisse  Steigerung,  deren  Beziehung  auf  die  CofFeinwirkung 
aber  wohl  sehr  zweifelhaft  ist.  Eher  könnte  man  nach  der  Ein- 
wirkung von  Coffein  und  Theeöl  an  einen  Einfluss  der  Mittel  denken: 
leider  handelt  es  sich  hier  nur  um  einen  einzigen  Versuch.  Ganz 
dasselbe  gilt  von  dem  Ilexversuche.  Dagegen  erkennen  wir  deut- 
liche Veränderungen  der  Hubgröße  nach  Coffein.  Diese  Zahlen 
würden  eine  volle  Bestätigung  unserer  früheren  Ergebnisse  ent- 
halten und  zugleich  dafür  sprechen,  dass  in  der  That  die  Wirkung 
des  Coffeins  eine  Reihe  von  Stunden  andauert.  Das  Hild  der 
folgenden  Reihe  ist  dadurch  etwas  getrübt,  dass  die  anfängliche  Hub- 
zahl hier  eine  ungewöhnlich  niedrige  war  und  daher  die  Hubgröße  von 
vorn  herein  sehr  hoch  erscheint.     Der  Versuch   ist  aus  diesem 
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Grunde  mit  den  übrigen  nicht  recht  vergleichbar.  Der  Ilexversuch 
endlich  hat  keine  [erkennbaren  Abweichungen  von  der  Norm  ge- 
oeliefert. 

Wir  werden  gestehen  müssen,  dass  die  Versuche  Dr.  Jost's, 
die  leider  nicht  länger  fortgesetzt  werden  konnten,  viel  Unbefriedigendes 
haben.  An  zahlreichen  Punkten  ergeben  sich  Widersprüche,  die 
wir  an  der  Hand  des  vorliegenden  Materiales  nicht  zu  lösen  im 
Stande  sind.  Jedenfalls  steht  so  viel  fest,  dass  diese  Versuchs- 
person wesentlich  anders  auf  das  ColFein  reagirte,  als  Dr.  Hoch. 
Wie  es  scheint,  blieben  kleinere  Gaben  bei  ihr  überhaupt  wirkungs- 
los, d.  h.  ihre  Wirkung  wurde  durch  die  vielfachen  anderweitigen 
Beeinflussungen,  welche  große  Schwankungen  der  Werthe  erzeugten, 
vollkommen  verdeckt.  Einigermaßen  deutliche,  wenn  auch  nicht 
o-anz  unzweifelhafte  Wirkung  trat  erst  bei  dem  Versuche  vom 
17.  August  auf,  bei  dem  neben  4,8  g  Theeöl  nicht  weniger  als  0,6  g 
Coffein  genommen  wurden.  Bei  dem  Versuche  vom  17.  September 
mit  0,4  g  Coffein  war  die  Wirkung  schon  wieder  undeutlicher, 
während  sie  endlich  bei  der  letzten  Versuchsgruppe  mit  Gaben  von 
0,5  g  Coffein  sich  mit  größerer  Entschiedenheit  geltend  zu  machen 
begann.  Allerdings  begegnet  uns  hier  die  eigenthümliche  Er- 
scheinung, dass  die  günstige  Wirkung  anscheinend  den  ganzen 
Tao-  über  anhielt,  obgleich  wir  früher  bereits  nach  einer  Stunde 
ein  Nachlassen  der  Wirkung  feststellen  konnten.  Freilich  handelte 
es  sich  dort  um  sehr  viel  kleinere  Gaben  des  Mittels,  meist  nur 
um  0,1  g. 

Aus  diesen  Erfahrungen  geht  hervor,  dass  bei  Dr.  .Jost  die 
Coffeinwirkung  auf  die  Muskelarbeit  erst  bei  sehr  viel  höheren 
Gaben  eintrat,  als  bei  Dr.  Hoch.  Bei  diesen  höheren  Gaben  aber 
scheint  sie  zweifellos  vorhanden  zu  sein  und  auch  hauptsächlich  die 
llubgröße  zu  betreffen.  Welches  der  besondere  Grund  dieses  Ver- 
haltens  ist,  wird  sich  schwer  entscheiden  lassen.  Zunächst  wäre  es 
denkbar,  dass  eine  angeborene  geringere  Empfindlichkeit  gegen  das 
Mittel  vorliegt.  Beispiele  für  solche  Verschiedenheiten  in  der 
Empfindlichkeit  gegen  Gifte  sind  uns  aus  der  reichen  Erfahrung 
über  den  Alkohol  geläufig  genug.  Zudem  wissen  wir,  dass  manche 
Personen  auf  den  Genuss  von  Kaffee  oder  Thee  ganz  besonders 
heftig  reagiren.    Vielleicht  könnte  jene  Herabsetzung  der  Empfang- 
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liclikeit  auch  durch  Gewöhnung  an  das  Mittel  erworben  Avordeii 
sein.  Dr.  Jost  war  in  der  That  gewöhnt,  regelmäßig  Morgens  und 
nach  Tisch  eine  Tasse  Kaffee,  Abends  2  Tassen  Thee  zu  sich  zu 
nehmen.  Gerade  beim  Coffein  aber  soll,  wie  Koch')  angibt,  eine 
rasche  Abstumpfung  der  Wirkung  auf  die  Ergographencurve  ein- 
treten. Bei  den  letzten  Versuchen  war  demnach  völlige  Enthaltung 
von  coffeinhaltigen  Getränken  vielleicht  geeignet,  die  Empfindlichkeit 
gegen  das  Mittel  ein  wenig  zu  erhöhen. 

Von  Wichtigkeit  ist  es  aber,  zu  erwähnen,  dass  Dr.  Jostsub- 
jectiv  die  Wirkung  der  untersuchten  Mittel  sehr  wohl  empfand. 
Er  hatte  nach  dem  Coffein  das  Gefühl  rascherer  und  leichterer 
Arbeit,  welches  nach  einiger  Zeit  von  demjenigen  einer  gewissen 
Erschwerung  abgelöst  wurde.  Zugleich  stellte  sich  Zittern  der 
Finger,  Herzklopfen  und  Harnfluth  ein.  Alle  diese  Erscheinungen 
konnte  Dr.  Hoch  an  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  beobachten. 
Es  wäre  nach  diesen  Erfahrungen  vielleicht  nicht  ausgeschlossen, 
dass  bei  Dr.  Jost  nicht  die  Coffein wirkung  überhaupt,  sondern  nur 
die  Beeinflussung  der  Muskelthätigkeit  erst  bei  höheren  Gaben  auf- 
getreten wäre.  Die  Frage  würde  sich  durch  vergleichende  Unter- 
suchungen auf  anderen  Gebieten  der  Coffeinwirkung  haben  zur 
Entscheidung  bringen  lassen.  Endlich  aber  könnte  man  auch  daran 
denken,  dass  vielleicht  die  Muskel wirkung  bei  Dr.  Jost  außerdem 
noch  besonders  langsam  eintrat.  Sie  würde  dann  während  der 
kurz  dauernden  ersten  Versuche  gar  nicht  recht  zur  Entwicklung 
gekommen  und  der  Feststellung  auf  diese  Weise  entgangen  sein. 
Für  diese  Möglichkeit  würde  sehr  entschieden  der  Ausfall  der  letzten 
Versuchsreihen  sprechen.  Freilich  wird  man  zunächst  geneigt  sein, 
die  lange  Dauer  der  Wirkung  in  denselben  für  ein  Werk  des 
Zufalles  zu  erklären  und  damit  den  Versuchen  überhaupt  jede 
Beweiskraft  absprechen.  Es  ist  möglich,  dass  dieser  Einwand 
richtig  ist.  A\if  der  anderen  Seite  haben  uns  in  letzter  Zeit  die 
Alkoholversuche  Fürer's^)  gezeigt,  wie  ganz  unerwartet  lange  sich 
die  Nachdauer  einer  einmaligen  Alkoholgabe  verfolgen  lässt.  Wenn 
jenes  Mittel  noch  bis  zum  Abende  des  zweiten  Tages  deutlich  nach- 


1)  Ergographische  Studien,  Dissertation.    Marburg,  1894. 

2)  Archiv  f.  Psychiatrie,  XXVII,  3.  S.  970. 
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wirkt,  so  liegt  die  Mögliclikeit  sicher  nahe,  dass  auch  die  CofFein- 
wiikung  wenigstens  nach  1 0  Stunden  noch  nachweisbar  sein  könnte. 
Auch  vom  Alkohol  kennen  wir  aus  der  täglichen  Erfahrung  eine 
sehr  verschiedene  Nachdauer  seines  Einflusses. 

Ueber  die  Wirkung  der  übrigen  Stoffe  bei  Dr.  Jost  ist  wenig 
genug  zu  sagen.  Subjectiv  empfand  er  nach  dem  Theeöl  eine  ge- 
wisse Erheiterung.  Aus  den  Versuchen  geht  nur  eine  ziemlich 
unsichere  lähmende  Wirkung  hervor.  Leider  wurde  das  Mittel 
später,  da  man  seine  Wirkung  noch  nicht  berechnet  hatte,  regel- 
mäßig in  Verbindung  mit  Coffein  gegeben,  so  dass  sich  der  Einfluss 
der  beiden  Stoffe  nicht  von  einander  trennen  lässt.  Der  Paraguay- 
thee  blieb  in  der  letzten  Versuchsgruppe  völlig  wirkungslos,  offen- 
bar wegen  der  geringen  Gabe.  Auffallend  ist  die  anscheinende, 
allerdings  rasch  vorübergehende  Wirkung  in  den  ersten  Versuchen, 
trotz  der  damaligen  sehr  geringen  Dosis.  Täuschung  durch  Zu- 
fälligkeiten ist  hier,  wie  bereits  näher  ausgeführt,  nicht  ausgeschlossen. 

Es  erscheint  zum  Schlüsse  nicht  ohne  Interesse,  die  letzte  Ver- 
suchsgruppe noch  unter  einem  Gesichtspunkte  zu  betrachten,  der 
zwar  mit  den  hier  erörterten  Fragen  in  gar  keinem  Zusammenhange 
steht,  der  uns  aber  einen  kleinen  Einblick  in  das  wichtige  Gebiet 
der  Tagesschwankungen  unserer  körperlichen  Leistungsfähigkeit 
thun  lässt.  Die  Vertheilung  der  Versuche  über  den  ganzen  Tag 
macht  es  uns  nämlich  möglich,  festzustellen,  zu  welchen  Stunden 
des  Tages  durchschnittlich  die  größte  Arbeit  geleistet  wurde.  Wir 
stellen  in  der  folgenden  Tabelle  zunächst  die  durchschnittliche 
Leistung  jeder  Curve  der  Normalversuche,  dann  aber  auch  die 
gleichen  Werthe  aus  sämmtlichen  Versuchen  zusammen,  deren  Gang 
demjenigen  der  erstgenannten  Zahlen  überall  folgt.  Endlich  fügen 
wir  die  durchschnittlichen  Hubzahlen  hinzu. 


Tabelle  XX. 


Durchschnittsleistung  der  | 

9  Uhr 

1 1  Uhr 

1  Uhr 

3  Uhr 

5  Uhr 

7  Uhr 

9  Uhr 

1981 

1940 

1963 

1996 

2028 

1927 

2145 

sämmtlicher  Versuche  •  •  • 

1996 

1984 

2030 

2046 

2131 

2033 

2114 

.59,1 

58,9 

61,1 

60,1 

61,9 

62,3 

61,6 
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Der  ganz  gleichartige  Gang  der  beiden  ersten  Zahlenreihen 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  in  ihnen  sich  ausdriickenden 
Schwankungen  der  Muskelarbeit  keine  zufälligen,  sondern  gesetz- 
mäßige sind.  Wir  sehen,  wie  die  Leistung  zunächst  im  Laufe  des 
Vormittags  etwas  abnimmt,  um  dann  gegen  1  Uhr  wieder  ein  wenig 
zu  steigen.  Von  da  ab  findet  eine  bedeutende  Zunahme  statt, 
die  bei  dem  Versuche  um  5  Uhr  ihre  Höhe  erreicht  hat.  Um 
7  Uhr  macht  sich  ein  neues  Sinken  bemerkbar,  das  indessen  bei 
dem  letzten  Versuche  einem  nochmaligen,  recht  erheblichen  An- 
steigen Platz  macht.  Die  Hubzahl  bietet  im  Ganzen  weit  geringere 
Schwankungen  dar.  Das  Ansteigen  derselben  um  1  Uhr  entspricht 
dem  Verhalten  der  Arbeitsleistung;  dagegen  findet  sich  um  3  Uhr 
eine  Senkung,  später  eine  neue  Zunahme,  ähnlich  dem  Gange  der 
ersten  beiden  Zahlenreihen.  Allein  hier  bei  der  Hubzahl  wird  der 
Höhepunkt  erst  um  7  Uhr  erreicht,  und  es  folgt  dem  entsprechend 
um  9  Uhr  kein  weiteres  Anwachsen,  sondern  eine  Abnahme.  Dabei 
muss  übrigens  betont  werden,  dass  die  Veränderungen  der  Hubzahl 
im  Ganzen  geringfügig  sind ;  Zufälligkeiten  muss  also  hier  imzeifel- 
haft  ein  größerer  Spielraum  zugemessen  werden,  als  bei  den 
Schwankungen  der  Arbeitsleistung. 

Die  Deutung  dieser  Ergebnisse  liegt,  wie  mir  scheint,  auf  der 
Hand.  Dieselben  zeigen  auf  das  Klarste  die  große  Abhängigkeit  der 
Muskelarbeit  von  der  Nahrungsaufnahme.  Das  Frühstück  wurde 
von  Dr.  Jost  kurz  nach  11  Uhr,  das  Mittagessen  gegen  2  Lhr, 
das  Abendessen  nach  7  Uhr  eingenommen;  nach  3  Uhr  wurde  eine 
Tasse  Milch  getrunken.  Nach  jeder  dieser  Mahlzeiten  sehen  wir 
die  Muskelleistung  deutlich  anwachsen.  Bei  der  Hauptmahlzeit  des 
Tages  dauert  die  fortschreitende  Steigerung  mehrere  Stunden  an, 
entsprechend  dem  nach  und  nach  sich  vollziehenden  Ersätze  der 
verbrauchten  Stofi'e  in  den  Geweben. 

Dieses  Ergebniss  steht  in  leidlicher  Uebereinstimmung  mit  den- 
jenigen früherer  Untersucher.  Zum  wenigsten  ist  die  Abhängigkeit 
der  Ergographencurve  von  der  Nahrungsaufnahme  schon  öfters  be- 
tont worden,  von  Mosso,  Maggiora'),  Lombard,  Koch.  In 


1)  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie,  1890,  Physiologische  Abtheilung, 
S.  227  fF. 
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Bezug  auf  den  Gang  der  Muskelleistung  im  Laufe  des  Tages  gehen 
jedoch  die  Angaben  ziemlich  weit  auseinander.  Lombard  fand  die 
Höhe  seiner  Leistungsfähigkeit  gegen  10  Uhr  Vormittags,  den 
tiefsten  Stand  derselben  Nachmittags  4  Uhr.  Andere  Forscher,  wie 
Boguslawski  und  Patrizi,  vermochten  früh  am  wenigsten,  am 
meisten  dagegen  Mittags  oder  Nachmittags  zu  leisten.  Koch 
endlich  lieferte  früh  die  besten  Curven,  die  sich  gegen  Mittag  all- 
mählich verschlechterten.  Nach  dem  Essen  stellte  sich  dann  eine 
Zunahme  ein,  späterhin  wieder  eine  Abnahme  der  Arbeitsleistung, 
bis  endlich  nach  dem  Abendessen  um  8  Uhr  von  Neuem  ein  An- 
steigen zu  bemerken  war. 

Wir  werden  uns  nicht  darüber  wundern,  dass  auf  einem 
Gebiete,  welches  sicherlich  durch  persönliche  Anlage  und  Lebens- 
gewohnheiten in  entscheidender  Weise  beeinflusst  wird,  die  Er- 
gebnisse im  Einzelnen  auseinander  weichen.  Namentlich  Ver- 
schiedenheiten der  Schlafcurve  und  der  Mahlzeitenvertheiluns 
müssen  ja  hier  nothwendig  sehr  einschneidend  wirken.  Unsere 
Zahlen  stimmen  bezeichnender  Weise  am  besten  mit  denjenigen  des 
einzigen  deutschen  Forschers  auf  diesem  Gebiete  überein,  der  sich 
Dr.  Jost  wahrscheinlich  hinsichtlich  seiner  Lebensgewohnheiten  am 
meisten  genähert  haben  wird.  Die  einzige  Abweichung  liegt  in 
dem  Umstände,  dass  bei  Dr.  Jost  die  Steigerung  der  Arbeitsleistung 
nach  dem  Mittagessen  bis  5  Uhr  noch  Fortschritte  machte,  während 
sie  bei  Koch  zwischen  4  und  6  Uhr  bereits  wieder  zurückgegangen 
war.  Koch  ist  geneigt,  die  Steigerung  wegen  ihres  raschen  Auftretens 
wesentlich  für  eine  indirecte  Wirkung  der  Nahrungsaufnahme  zu 
halten  (Circulations-  und  Secretionsänderungin  den  Abdominalorganen, 
Reflexe,  Beseitigung  des  Hungergefühles)  und  sie  zum  allergeringsten 
auf  den  wirklichen  Ersatz  in  den  Geweben  zu  beziehen.  Die  Ab- 
eichung  unserer  Erfahrungen  mag  ihren  Grund  in  der  späteren 
Essenszeit,  vielleicht  auch  in  dem  Milchgenusse  um  3  Uhr  haben, 
azu  kommt  gewiss  auch  der  Umstand,  dass  Koch  jedesmal  eine 
anze  Eeihe  von  Curven,  Dr.  Jost  nur  eine  einzige  schrieb.  Im 
ebrigen  scheint  uns  die  lange  Dauer  der  Arbeitssteigerung  bei 
'r.  Jost  doch  mit  Bestimmtheit  auf  eine  materielle  Wirkung  der 
ufgenommenen  Nahrung  hinzudeuten.  Wir  wissen,  dass  Flüssig- 
eiten,  wie  sie  regelmäßig  einen  Bestandtheil  der  Mittagsmahlzeit 
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bildeten,  außerordentlich  schnell  aufgesogen  werden  und  in  den 
Kreislauf  gelangen,  wie  uns  gerade  die  Erfahrungen  mit  Arznei- 
mitteln darthxm.  '  Dass  sich  die  unmittelbaren  Wirkungen  der  Mahl- 
zeit sehr  bald  in  einer  Erhöhung  der  Muskelarbeit  geltend  machen 
können,  darf  demnach  wohl  kaum  bezweifelt  werden.  Mag  gier  a 
ist  auf  Grund  seiner  vergleichenden  Versuche  mit  elektrischer  und 
Willensreizung  des  Muskels  zu  derselben  Anschauung  gelangt. 
Freilich  wird  ein  nachhaltiger  Ersatz  der  verbrauchten  Stoffe  in  den 
Geweben  erst  dann  zu  erwarten  sein,  wenn  allmählich  auch  die 
festen  Bestandtheile  der  Nahrung  verdaut  und  in  das  Blut  auf- 
genommen werden.  Gerade  auf  diese  Spätwirkuug  der  Mahlzeit 
glauben  wir  daher  die  Steigerung  der  Arbeitsleistung  gegen  5  Uhr  be- 
ziehen zu  dürfen. 

Die  Aenderungen  der  Muskelleistung  bei  Dr.  Jost  stehen  in 
bemerkenswerthem  Gegensatze  zu  den  Angaben,  die  Kraepe- 
lin  1)  über  den  Gang  der  psychischen  Disposition  im  Laufe  des 
Taa-es  eemacht  hat.  Namenthch  fehlt  hier  die  starke  Abnahme 
der  Leistungsfähigkeit  unmittelbar  nach  dem  Essen  und  ebenso  das 
Sinken  in  den  Abendstunden,  endlich  das  Ansteigen  im  Laufe  des 
Vormittags.  Es  wird  sich  zur  Zeit  nicht  entscheiden  lassen,  ob  es 
sich  in  diesen  Punkten  um  persönliche  Verschiedenheiten  handelt. 
Das  wäre  gerade  auf  diesem  Gebiete  sehr  wohl  möglich,  wie  die 
Mittheilungen  von  Ostankow  und  Gran2),  wie  von  Higier^)  dar- 
thun.  Das  Fehlen  der  Senkung  nach  Tisch,  die  uns  für  die  geistige 
Arbeit  allgemein  so  wohlbekannt  ist,  scheint  aber  im  Verein  mit 
den  Erfahrungen  anderer  Untersucher  mehr  dafür  zu  sprechen,  dass 
der  Gang  der  muskulären  Leistungsfähigkeit  bei  einem  sonst  nicht 
körperlich  arbeitenden  Manne  durch  die  Nahrungsaufnahme  wesent- 
lich anders  beeinflusst  wird,  als  die  geistige  Thätigkeit.  Diese  Auf- 
fassung würde  eine  wichtige  Stütze  erhalten,  wenn  es  gestattet 
wäre,  den  Gang  der  Hubzahl  nicht  als  den  Ausdruck  von  Zu- 
fälligkeiten zn  betrachten.  Gerade  die  Hubzahl  zeigt  nämlich  fast 
genau  das  Verhalten,  welches  Kraepelin  für  die  psychische  Dis- 
position beschrieben  hat.    Hier  sehen  wir  in  der  That  die  Leistung 

1)  Ueber  psychische  Diaposition,  Archiv  f.  Psychiatrie,  XXV,  2. 

2)  Neurologisches  Centraiblatt,  1893,  9. 

3)  Ebenda,  1893,  13. 
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gegen  Mittag  ansteigen,  nach  dem  Essen  sinken,  von  Neuem  an- 
steigen bis  gegen  Abend  und  endlich  wiederum  sinken.  Mittags  wie 
Abends  macht  sich  also  nach  der  Nahrungsaufnahme  keine  Erhöhung, 
sondern  eine  Herabsetzung  der  Hubzahl  bemerkbar.  Auf  die 
Deutung  dieses  eigenthümlichen  Gegensatzes  Averden  wir  später 
näher  einzugehen  Gelegenheit  haben. 

e.  Versuche  Dr.  Hibbard's. 

Die  während  des  April  1895  im  McLean  Hospital  unter- 
nommenen Versuche  Dr.  Hibbard's  schließen  sich  in  ihrer  Aus- 
führung wesentlich  an  diejenigen  Dr.  Hoch's  an;  nur  wurden  an 
jedem  Tage  nicht  mehr  als  6  Curven  gezeichnet.  Nach  der  zweiten 
Curve  wurde  an  jedem  zweiten  Tage  0,5  g  Coffein  genommen.  Auf 
andere  Stoffe  erstreckten  sich  diese  Versuche  nicht.  Der  Apparat  war 
in  der  Hauptsache  dem  in  Heidelberg  benutzten  gleich.  Eine  Zu- 
sammenstellung der  erhaltenen  Werthe  ergibt  die  folgende  Tabelle. 


Tabelle  XXI. 


Datum 

Versuche 

Leistungen  der  einzelnen  Curven 
in  Millimetern 

12.  IV. 

Normalversuch 

1248 

1322 

1173 

1221 

1037 

853 

13.  IV. 

CoffeTnversuch 

1228 

1033 

1269 

1260 

1203 

1104 

14.  IV. 

Normalversueh 

1285 

1250 

1314 

1158 

1208 

1134 

15.  IV. 

Coffeinversuch 

1154 

1150 

1512 

1465 

1479 

1293 

16.  IV. 

Normalversuch 

1453 

1577 

1537 

1527 

1291 

1223 

17.  IV. 

Coffeinversuch 

1351 

1368 

1403 

1421 

1312 

1317 

Die  Leistungen  dieser  Versuche  sind  im  Ganzen  niedriger,  als 
diejenigen  der  früheren,  aber  sie  sind  recht  gleichmäßige,  namentlich 
gegenüber  den  Versuchen  Dr.  .Jost's.  Ein  Uebungsfortschritt  lässt 
sich  auch  hier  deutlich  erkennen.  Die  Zusammenfassung  der  beiden 
ersten  Curven  je  zwei  aufeinander  folgender  Versuche  liefert  die 
Durchschnittsleistungen  1208  1210  1437..  Die  Steigerung  entspricht 
einer  solchen  von  100  auf  119.  Berücksichtigen  wir  in  ähnlicher 
Weise  die  durchschnittlichen  Gesammtleistungen  nur  der  Normal- 
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versuche,  so  erhalten  wir  die  Zahlen  1142  1225  1435,  also  ein  An- 
steigen von  100  auf  126.  Da  die  Anzahl  der  Versuche  verhältniss- 
mäßig  gering  ist,  so  hahen  wir  den  Uebungsfortschritt  als  einen i 
sehr  beträchtlichen  anzusehen.  Diese  bedeutende  Uebungsfähigkeit 
hängt  zum  Theile  mit  dem  Umstände  zusammen,  dass  die  Versuchs- 
person  bis  dahin  keine  Ergographenversuche  angestellt  hatte.  Weit 
höher  aber  muss  gewisä  der  Einfluss  der  persönlichen  Veranlagung 
angeschlagen  werden.  Von  großem  Interesse  ist  endlich  noch  die 
Thatsache,  dass  der  Uebungsfortschritt  sich  in  entschieden  höherem 
Maße  bei  der  Betrachtung  der  Gesammtversuche,  als  bei  den 
Anfangscurven  herausstellt.  Daraus  scheint  hervorzugehen,  dass 
durch  die  Uebung  gerade  auch  die  Ermüdbarkeit  günstig  beeinflusst 
wird.  Das  Gleiche  war  bei  Dr.  Jost  der  Fall,  während  bei  dem 
schon  recht  eingeübten  Dr.  Hoch  diese  Erscheinung  nicht  bemerk- 
bar war.  Das  Verhalten  der  Hubzahlen  in  diesen  Versuchen  gibt 
die  folgende  Tabelle  wieder. 


Tabelle  XXH. 


Datum 

Versuche 

■  Durchschnittliche  Hubzahlen 

12.  IV. 

Normalversuch 

54 

57 

51 

55 

49 

40 

13.  IV. 

CofFeinversuch 

53 

46 

57 

46 

58 

59 

14.  IV. 

Normalversuch 

54 

54 

61 

55 

62 

58 

15.  IV. 

Cofifei'nversuch 

60 

62 

64 

67 

62 

64 

16.  IV. 

Normalversuch 

68 

74 

83 

79 

68 

69 

17.  IV. 

Coffeinversuch 

61 

60 

66 

61 

66 

64 

Die  Hubzahlen  sind  im  allgemeinen  größer,  als  diejenigen  der 
andern  Versuchspersonen,  besonders  Dr.  Hoch's.  Der  Uebungs- 
zuwachs  berechnet  sich  aus  den  ersten  beiden  Curven  aller  Versuche 
auf  53  zu  57  zu  66  Hubbewegungen,  d.  h.  auf  25^.  Aus  den 
Normalversuchen  erhalten  wir  die  Durchschnittsreihe  51  57  73,  also 
einen  Fortschritt  um  43^.  Die  Hubzahl  ist  demnach,  gerade  wie 
bei  Dr.  Jost,  durch  die  Uebung  in  höherem  Grade  begünstigt 
worden,  als  die  Gesammtleistung;  ferner  aber  begegnet  uns  auch 
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hier  ein  besseres  Ergebniss,  wenn  wir  die  gesammten  Normalversuche 
ins  Auge  fassen.  Die  Ermüdungseinflüsse  auf  die  Hubzahl  werden 
also  durch  die  Uebung  noch  ganz  besonders  abgeschwächt.  Die  Hub- 
größen betrugen  für  die  ersten  beiden  Curven  aller  Versuche  durch- 
schnittlich 22,8  21,2  21,8,  für  die  gesammten  Normalversuche  dagegen 
22,4  21,5  19,7.  Wir  ersehen  daraus,  dass  die  Hubgröße  bei 
Dr.  Hibbard  keinerlei  Uebungswirkung  erkennen  lässt,  sich  im 
Gegentheil  im  Laufe  der  Versuchszeit  verkleinert,  obgleich  sie  schon 
an  sich  ziemlich  gering  ist. 

Zur  besseren  Uebersicht  über  den  Verlauf  der  Versuche  wollen 
wir  die  gleichartigen  Versuche  zu  Mittelzahlen  zusammenfassen; 
außerdem  sollen  noch  je  zwei  aufeinander  folgende  Curven  jeweils 
vereinigt  werden.    Die  Ergebnisse  dieser  Berechnung  sind  folgende: 


Tabelle  XXHI. 


1.  u.  2.  Curve 

3.  u.  4.  Curve 

5.  u.  6.  Curve 

Normalversuche 
Co  ffei'nversuche 

1356  (100,0) 
1214  (100,0) 

1322  (97,5) 
1388  (114,3) 

1124  (82,9) 
1245  (102,6) 

Die  Anfangsdisposition  der  ColFeinversuche  war  demnach  un- 
günstiger, als  diejenige  der  Normalreihen.  Das  tritt  sehr  deutlich 
auch  in  allen  einzelnen  Versuchen  hervor.  Trotzdem  sehen  wir  im 
weiteren  Verlaufe  sofort  unter  dem  Einflüsse  des  Cofi'ein  die  Werthe 
bedeutend  ansteigen,  so  dass  nicht  nur  die  Anfangszahlen,  sondern 
auch  die  Normalzahlen  weit  übertroffen  werden.  Gegen  den  Schluss 
der  Versuche  ist  dieses  Verhalten  noch  deutlicher,  als  am  Anfange. 
Dadurch  wird  die  früher  ausgesprochene  Vermuthung  bestätigt,  dass 
größere  Coffemgaben,  wie  sie  hier  und  bei  Dr.  Jost  angewendet 
wurden,  längere  Zeit  nachwirken  können.  Höchst  wahrscheinlich 
war  wenigstens  hier  nach  40  Minuten  die  Höhe  der  Wirkung  noch 
nicht  überschritten,  vielleicht  sogar  noch  lange  nicht  erreicht. 
Jedenfalls  liefern  uns  diese  Versuche  eine  vollkommene  Bestätigung 
der  bei  Dr.  Hoch  gewonnenen  Ergebnisse. 

Das  Verhalten  der  Hubzahlen,  nach  gleicher  Art  berechnet, 
zeigt  die  Tabelle  XXIV. 
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Tabelle  XXIV. 


J-  u.  2.  Curve 

3.  u.  4.  Curve 

5.  u.  6.  Curve 

Normalversuche 
Coifeinversiiche 

60  (100,0) 
57  (100,0) 

64  (106,7) 
60  (105,3) 

58  (96,7) 
62  (108,8) 

Auch  hier  treffen  wir  beim  Coffeinversuche  eine  weniger 
günstige  Anfangsdisposition.  Im  weiteren  Verlaufe  steigert  sich 
zunächst  die  Hubzahl,  unter  dem  Coffeineinüusse  sogar  bis  zum 
Schlüsse,  während  sie  in  den  Normalversuchen  wieder  sinkt.  Ohne 
Zweifel  wird  somit  hier  auch  die  Hubzahl  durch  Coffein  vermehrt, 
allerdings  nicht  in  dem  Maße  wie  die  Arbeitsleistung. 

Einen  weiteren  Einblick  in  diese  Verhältnisse  gewährt  die 
folgende  Tabelle. 

Tabelle  XXV. 


Hubgröße  in  der 

1. 11.  2.  Curve 

3.  u.  4.  Curve 

5.  u.  6.  Curve 

Normalversuche 

22,6  (100,0) 

20,7  (91,4) 

19,4  (85,7) 

Coffei'nversuche 

21,3  (100,0) 

23,1  (108,6) 

20,1  (94,3) 

Die  Hubgröße  steigt  also  trotz  anfänglich  ungünstigerer  Lage 
in  den  Coffemversuchen  alsbald  erheblich  an  und  bleibt  bis  zum 
Schlüsse  über  den  entsprechenden  Werthen  der  Normalversuche. 
Im  Beginne  sieht  man  beide  Versuchsgruppen  hier  weiter  aus- 
einandergehen, als  hinsichtlich  der  Hubzahl.  Später  allerdings  über- 
wiegt die  Beeinflussung  dieser  letzteren.  Fassen  wir  jedoch  zum 
Schlüsse  alle  3. — 6.  Curven  aller  Versuche  zusammen,  um  nach 
Möglichkeit  zufällige  Einflüsse  auszuschließen,  und  setzen  wir 
die  Durchschnittszahlen  der  Normalversuche  =  100,  so  erhalten  wir 
für  die  mittlere  Leistung  der  Coffeinversuche  den  Werth  109,3, 
für  die  Hubzahl  100,8  und  für  die  Hubgröße  108,4.  Es  wird  nun- 
mehr also  auch  hier  deutlich,  dass  die  Zunahme  der  Arbeitsleistung 
unter  dem  Einflüsse  des  Coffein  wesentlich  durch  Anwachsen  der 
Hubgröße  zu  Stande  kommt,  wie  wir  das  früher  bereits  eingehend 
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nachgewiesen  haben.  Zwischen  den  Versuchen  Dr.  Hoch 's  und 
den  vorliegenden  herrscht  demnach  hinsichtlich  der  CofFei'nwirkung 
nach  jeder  Richtung  vollkommene  Uebereinstimmung.  Wir  dürfen 
daher  diese  Ergebnisse  als  den  Ausdruck  des  gesetzmäßigen  Ver- 
haltens ansehen.  Das  abweichende  Verhalten  Dr.  Jost 's  muss  auf 
besonderen,  uns  einstweilen  nicht  näher  bekannten  Umständen 
beruhen. 

f.    Versuche  des  Herrn  Reis. 

Wir  haben  nun  endlich  noch  eine  kleine  Reihe  von  Versuchen 
zu  betrachten,  welche  im  September  1894  von  Herrn  cand.  med.  Reis 
ausgeführt  wurden.  Sie  schlössen  sich  in  jeder  Beziehung  an  die  Ver- 
suche Dr.  Hoch 's  an.  Jeder  Versuch  enthielt  8  Curven;  Normaltage 
wechselten  mit  Coffeintagen  ab.  Das  Mittel  wurde  nach  der  2.  Curve 
genommen;  die  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Curven  betrugen 
10  Minuten.  Einen  ersten  Ueberblick  über  die  Ergebnisse  bietet 
die  folgende  Tabelle. 


Tabelle  XXVI. 


Datum 

Versuche 

Ergebnisse 

12.  IX. 

Normalversucli 

918 

830 

560 

548 

550 

532 

522 

511 

13.  IX. 

Normalversuch 

1446 

1309 

1328 

985 

749 

612 

538 

525 

14.  IX. 

Coffein  0,3  g 

1555 

1354 

*1332 

1186 

1047 

949 

712 

608 

15.  IX. 

Normalversuch 

1430 

1395 

1327 

1171 

1042 

916 

760 

16.  IX. 

Coffein  0,4  g 

1673 

1605 

*1536 

1391 

1480 

1391 

1133 

1013 

17.  IX. 

Normalversuch 

1818 

1619 

1512 

1543 

1452 

1304 

1118 

1019 

18.  IX. 

Coffein  0,5  g 

1900 

1539 

*1741 

1751 

1517 

1348 

1109 

849 

19.  IX. 

Normalversuch 

1791 

1757 

1735 

1741 

1751 

1791 

1690 

1481 

Was  an  diesen  Zahlen  vor  allem  in  die  Augen  fällt,  ist  der 
ganz  außerordentlich  große  Einfiuss,  den  hier  die  Uebung  ausgeübt 
hat.  Fassen  wir  je  die  zwei  ersten  Curven  von  vier  Versuchen  zu 
einer  Mittelzahl  zusammen,  so  erhalten  wir  die  Werthe  1303  und 
1712.  Das  bedeutet  einen  Uebungsfortschritt  von  100  auf  131, 
Weit  stärker  noch  tritt  der  Einfluss  der  Uebung  hervor,  wenn  wir 
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die  durchschnittliche  Leistung  aller  Curven  der  Normalversuche  in 
eine  Reihe  ordnen.  Die  Zahlen  sind  folgende:  621  937  1203 
1423  1717.  Die  Leistung  des  ersten  Noimalversuches  verhält  sich 
also  zu  derjenigen  des  letzten  w^ie  100  zu  276. 

Ganz  die  gleiche  Erscheinung  zeigen  uns  die  Hubzahlen. 


Tabelle  XXVIL 


Dalum 

j  Versuche 

Hubzahlen 

12.  IX. 

Normalversuch 

27 

26 

18 

18 

16 

15 

15 

14 

13.  IX. 

Normalversuch 

40 

40 

45 

36 

27 

23 

'  17 

17 

14.  IX. 

CofFe'm  0,3  g 

45 

39 

*39 

38 

34 

33 

23 

21 

15.  IX. 

Normalversuch 

40 

44 

49 

41 

36 

34. 

32 

16.  IX. 

Coffein  0,4  g 

46 

51 

*50 

46 

47 

48 

37 

35 

17.  IX. 

Normalversuch 

57 

59 

54 

55 

53 

49 

43 

40 

18.  IX. 

Coffein  0,5  g 

67 

51 

*59 

62 

52 

51 

45 

32 

19.  IX. 

Normal  versuch 

63 

62 

59 

66 

74 

71 

63 

57 

Die  Durchschnittswerthe  der  beiden  ersten  Curven  aus  je 
vier  Versuchen  betragen  hier  36  und  57,  d.  h.  es  findet  eine 
Steigerung  von  100  auf  158  statt.  Die  einzelnen  Normalversuche 
liefern  für  alle  Curven  folgende  Durchschnittszahlen:  19  31  40  58 
64.  Wir  haben  demnach  ein  Anvpachsen  der  Hubzahlen  von  100 
auf  337  vor  uns.  Es  ergibt  sich  somit,  was  v^ir  auch  früher  bereits 
gefunden  hatten,  dass  die  Uebung  in  höherem  Maße  die  Hubzahl 
als  die  Gesammtleistung  steigert.  Die  einzelnen  Curven  werden 
ausgedehnter,  ohne  dass  die  durchschnittliche  Ausgiebigkeit  der  Be- 
wegung zunimmt.  Das  wird  noch  deutlicher,  wenn  wir  die  mittlere 
Hubgröße  wirklich  berechnen.  Für  die  ersten  zwei  Curven  je  vier 
aufeinanderfolgender  Versuche  betrug  dieselbe  36,2  und  30,0;  es 
fand  also  mit  fortschreitender  Uebung  geradezu  eine  Abnahme  statt. 
Das  gleiche  Bild  zeigt  die  Zusammenfassung  aller  Curven  der 
einzelnen  Normalversuche.  Wir  erhalten  hier  die  Zahlen  32,7  30,^ 
30,1  24,5  26,8. 

Bevor  wir  in  unserer  Betrachtung  weitergehen,  wird  es  noth- 
wendig  sein,  die  Lücke  auszufüllen,  welche  durch  eine  Störung  am 
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Kymographion  zu  Beginn  des  vierten  Versuches  entstanden  ist.  Die 
großen  Unterschiede  zwischen  den  ersten  und  zweiten  Zahlen  der 
einzelnen  Versuche  gestatten  uns  hier  nicht,  für  die  Berechnung 
von  Durchschnitten  einfach  den  zweiten  hier  erhaltenen  Werth 
doppelt  in  Rechnung  zu  setzen,  noch  weniger  etwa,  die  erste  Curve 
ganz  zu  vernachlässigen  und  eine  von  der  Versuchsperson  gelieferte 
überschüssige  Curve  mit  zu  berücksichtigen.  Vielmehr  haben  wir 
ffeelaubt,  am  zuverlässigsten  dadurch  die  Lücke  unschädlich  zu 
machen,  dass  wir  aus  allen  übrigen  Versuchen  das  durchschnittliche 
Verhältniss  der  ersten  zu  den  zweiten  Werthen  berechnet  und  nach 
diesem  Verhältnisse  die  muthmaßliche  Größe  des  ersten  Werthes 
feststellten.  Auf  diese  Weise  ergab  sich  die  Curvenleistung  1585 
Millimeter  und  die  Hubzahl  42.  Beide  Werthe  sind  auch  schon 
bei  unseren  bisherigen  Betrachtungen  eingesetzt  worden. 

Die  sehr  ausgeprägten  Uebungswirkungen  in  den  vorliegenden 
Versuchen  werden  es  für  unsere  weiteren  Untersuchungen  zweck- 
mäßig erscheinen  lassen,  die  beiden  ersten  Normalversuche  zunächst 
nicht  zu  berücksichtigen;  sie  würden  das  Bild  zu  Ungunsten  der 
Normalversuche  zu  sehr  verschieben.  Fassen  wir  nur  die  6  letzten 
Versuche  zusammen,  so  haben  wir  je  drei  Versuche  der  gleichen 
Art  vor  uns,  die  im  regelmäßigen  Wechsel  auf  einander  folgen  und 
dadurch  den  Vergleich  der  Ergebnisse  sehr  leicht  machen.  Wir 
wollen,  wie  früher,  die  beiden  ersten,  die  3. — 5.  und  die  6. — 8. 
Curve  der  gleichartigen  Versuche  zu  je  einem  Mittel  zusammen- 
fassen. 


Tabelle  XXVIII. 


1.  u.  2.  Curve 

3. — 5.  Curve 

6.-8.  Curve 

Normalversuche 
CofFeinversuche 

1667  (100,0) 
1604  (100,0) 

1514  (90,8) 
1442  (89,9) 

1236  (74,1) 
1012  (63,1) 

Diese  Zahlen  zeigen  uns,  dass  die  Coffeinversuche  sofort  eine 
geringere  Anfangsleistung  dargeboten  haben,  als  die  Normalversuche. 
Eine  Erklärung  für  diese  Thatsache  kann  uns  der  Umstand  geben, 
dass  die  verglichenen  Normalversuche  hier  überall  auf  die  Coffein- 
versuche folgten  und  daher  auf  einer  höheren  Uebungsstufe  standen. 
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Gerade  hier,  wo  die  Uebung  nachweislich  einen  so  bedeutenden 
Einfluss  ausgeübt  hat,  werden  wir  diesen  Umstand  wesentlich  mit 
berücksichtigen  müssen.  Der  weitere  Verlauf  der  Versuche  spricht 
in  keiner  "Weise  für  eine  günstige  Wirkung  des  CoiFeins.  Im  Gegen- 
theil  weichen  die  Leistungen  beider  Versuchsgruppen  immer  weiter 
aus  einander,  wie  die  Verhältnisszahlen  am  besten  darthun.  Wir 
würden  daher  geradezu  eine  Herabsetzung  der  Muskelleistung  durch 
das  Coffein  hier  zu  verzeichnen  haben. 

Der  Widerspruch  dieses  Ergebnisses  mit  unseren  früheren  Er- 
fahrungen veranlasst  uns  jedoch,  noch  einmal  die  Frage  zu  prüfen, 
welchen  Einfluss  etwa  der  verschiedene  Stand  der  Uebung  bei  beiden 
Versuchsgruppen  auf  den  Ausfall  derselben  gehabt  hat.  Zu  einer 
Prüfung  dieser  Frage  stehen  uns  hauptsächlich  zwei  Wege  offen. 
Zunächst  können  wir  aus  den  Normalversuchen  den  mittleren 
Uebungszuw^achs  für  die  einzelnen  Versuche  berechnen  und  nun 
untersuchen,  wie  sich  die  Coffeinversuche  gestaltet  haben  würden, 
wenn  sie  auf  der  gleichen  Uebungsstufe  gestanden  hätten  wie  jene 
ersteren.  Dabei  wird  es  sich  empfehlen,  den  Uebungszuwachs  für 
die  in  der  obigen  Tabelle  unterschiedenen  Curvengruppen  gesondert 
zu  berechnen,  da  wir  nicht  wissen  können,  ob  die  Uebung  alle 
Curven  eines  Versuches  in  gleichem  Maße  beeinflusst.  Die  Be- 
rechnung selbst  führen  wir  in  Anlehnung  an  das  von  Amberg 
angewandte  Verfahren  am  besten  derart  aus,  dass  wir  die  Zahlen 
des  ersten  Normalversuches  nach  einander  mit  den  entsprechenden 
Werthen  aller  folgenden  Normalversuche  vergleichen.  Die  einzelnen 
Differenzen  werden  durch  die  Anzahl  der  außer  dem  ersten  jeweils 
betheiligten  Versuche  dividirt  und  dann  zu  einem  Durchschnitte 
vereinigt.  In  gleicher  Weise  sind  dann  auch  die  Differenzen  ent- 
sprechender Werthe  aller  folgenden  Normalversuche  untereinander 
zu  ermitteln  und  unter  gleichmäßiger  Vertheilung  ihres  Betrages 
auf  die  einzelnen  Versuche  mit  den  früher  gewonnenen  Zahlen  zu 
einem  Gesammtdurchschnitte  zusammenzufassen.  Aus  dem  so  er- 
haltenen Endergebniss  erfahren  wir,  um  wieviel  Einheiten  im  Mittel 
die  Zahlen  von  Versuch  zu  Versuch  fortgeschritten  sind.  Wie  man 
sich  übrigens  leicht  überzeugt,  genügt  es  vollständig,  nur  die  eine 
Hälfte  dieser  Werthe  zu  berechnen,  da  sich  symmetrische  Zahlen- 
gruppen bilden.   Als  ersten  Normalversuch  betrachten  wir  für  diese 
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Berechmiiig  denjenigen  vom  13.  September,  der  dem  ersten  GofFein- 
versuche  unmittelbar  vorangeht  und  uns  so  einen  vollständigen 
Ueberblick  über  die  hier  in  Frage  kommenden  üebungswirkungen 
ermöglicht. 

Als  durchschnittlichen  Uebungszuwachs  im  einzelnen  Versuche 
erhalten  wir  auf  diese  Weise  für  die  ersten  beiden  Curven  70,  für 
die  3. — 5.  118  und  für  die  6.-8.  Curve  177  Millimeter.  Um  diese 
Beträge  also  wären  die  thatsächlichen  Leistungen  der  Coffeintage 
zu  erhöhen,  wenn  sie  auf  der  gleichen  Uebungsstufe  stehen  sollen 
wie  die  Normalversuche.  Das  ergibt  folgende  Zahlen:  1674  (100,0) 
1560  (92,2)  1189  (71,0).  Hier  zeigt  sich  zunächst,  dass  nach  dieser 
Verbesserung  die  Werthe  für  die  ersten  Curven  mit  denen  der 
Normalversuche  sehr  gut  übereinstimmen,  dass  also  die  frühere 
Abweichung  fast  nur  durch  den  verschiedenen  Uebungsgrad  bedingt 
wurde.  Weiterhin  stellt  sich  heraus,  dass  der  Uebungszuwachs  für 
die  späteren  Curven  fortschreitend  zunimmt;  für  die  letzten  Curven 
ist  er  etwa  21/2  oaal  so  groß  wie  für  die  beiden  ersten.  Die  Uebung  hat 
demnach  ganz  besonders  die  Wirkung,  die  Ermüdbarkeit  herab- 
zusetzen, welche  bei  unvollkommener  Uebung  ein  frühes  und  starkes 
Sinken  der  Arbeitsleistung  herbeiführt.  Der  rechnerische  Ausgleich 
dieser  Wirkung,  wie  wir  ihn  hier  vorgenommen  haben,  verändert 
das  Bild  der  Coffeinversuche  nicht  unwesentlich.  Namentlich  die 
zweite  Durchschnittszahl  erhebt  sich  nunmehr  nicht  nur  verhältniss- 
mäßig, sondern  auch  an  sich  über  die  entsprechende  Zahl  der 
Normalversuche.  Der  letzte  Werth  bleibt  allerdings  auch  jetzt 
noch  etwas  hinter  der  Leistung  jener  Versuche  zurück.  Die  Ursache 
dieses  Verhaltens  liegt,  wie  ein  Blick  auf  die  Tabelle  XXVI  zeigt, 
hauptsächlich  in  den  beiden  letzten  Versuchen.  Der  Normalversuch 
vom  19.  IX.  stand  in  seiner  zweiten  Hälfte  offenbar  unter  dem  Ein- 
flüsse einer  ganz  ungewöhnlich  günstigen  Disposition,  während  der 
Coffemversuch  vom  18.  IX.  zwar  mit  einer  recht  hohen  Leistung 
begann,  aber  zum  Schlüsse  die  Spuren  einer  beträchtlichen  Ermüdung 
darbot.  Wir  müssen  es  daher  einstweilen  zweifelhaft  lassen,  ob  hier 
wirklich,  wie  es  den  Anschein  hat,  eine  spätere  lähmende  Wirkung 
des  Coffeins  auf  die  Muskelarbeit  vorliegt.  Dagegen  können  wir  es 
als  wahrscheinlich  bezeichnen,  dass  die  geringe  Erhebung  der  Werthe 
in  den  ersten  Curven  nach  dem  Coffeingenusse  wohl  auch  hier  eine 
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Erleichterung  der  Muskelthätigkeit  anzeigt,  die  zunächst  durch  die 
ungünstige  Stellung  der  Coffeinversuche  in  der  Uebungsreihe  ver- 
deckt wurde. 

Ein  zweiter  Weg,  die  beiden  Versuchsgruppen  in  vergleichbare 
Form  zu  bringen,  lässt  sich  dadurch  eröffnen,  dass  wir  aus  den 
Normalversuchen  den  muthmaßlichen  Ausfall  der  zwischen  ihnen 
liegenden  Versuche  für  den  Fall  berechnen,  dass  in  denselben  kein 
anderer,  als  der  Uebungseinfluss  wirksam  gewesen  wäre.  Zu  diesem 
Zwecke  haben  wir  für  jede  Curvengruppe  der  Coffeinversuche  statt 
der  thatsächlichen  Leistung  die  mittlere  Leistung  der  beiden  be- 
nachbarten Normalversuche  eingesetzt.  Die  Mittelwerthe  aus  diesen 
Zahlen  geben  uns  ein  Bild  davon,  wie  die  Coffeinversuche  ohne 
Coffeinwirkung  voraussichtlich  hätten  verlaufen  müssen.  Wir  er- 
halten folgende  Reihe:  1601  (100,0)  1394  (87,1)  1031  (64,4).  Die 
erste  Zahl  bietet  eine  erfreuliche  Uebereinstimmung  mit  dem  wirk- 
lichen Versuchsergebnisse  dar  und  lehrt  uns  damit,  dass  die  an- 
gewandte Berechnung  gut  gegründet  ist.  Der  zweite  Werth  liegt 
nicht  unerheblich  unter  der  thatsächlich  erhaltenen  Zahl.  Wir 
müssen  daraus  schließen,  dass  in  dem  Versuche  eine  Ursache  wirk- 
sam gewesen  sein  muss,  welche  die  Arbeitsleistung  steigerte.  Im 
letzten  Durchschnitte  endlich  erhebt  sich  der  berechnete  etwas  über 
den  erhaltenen  Werth.  Auch  hier  würde  demnach  an  eine  spätere 
lähmende  Wirkung  des  Coffeins  gedacht  werden  können,  wenn  nicht 
die  Betrachtung  der  einzelnen  Versuchstage  das  Eingreifen  von  Zu- 
fälligkeiten vorerst  wahrscheinlicher  machte.  Die  Zahl  der  Versuche 
ist  verhältnissmäßig  zu  klein,  als  dass  wir  die  geringen  Abweichungen 
zu  einem  Schlüsse  verwerthen  dürften,  der  in  unseren  sonstigen 
Erfahrungen  keine  genügende  Stütze  findet. 

Die  Zusammenstellung  der  Hubzahlen  nach  den  oft  angeführten 
Grundsätzen  liefert  uns  folgende  Tabelle. 


Tabelle  XXIX. 


1.  u.  2.  Curven 

3. — 5.  Curven 

6. — S.  Curven 

Normalverauche 
Coffeinversuche 

54  (100,0) 
50  (100,0) 

55  (10],9) 
47  (94,0) 

47  (87,0) 
36  (72,0) 
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Diese  Tabelle  zeigt  uns,  dass  die  Hubzahl  in  den  Coffein- 
versuchen  von  Anfang  an  hinter  derjenigen  der  Normalversuche 
zurücksteht.  Wir  werden  auch  hier  sogleich  untersuchen,  wie  weit 
daran  die  verschiedene  Uebungsstufe  Schuld  trägt.  Berechnen  wir 
in  der  früher  geschilderten  Weise  den  TJebungszuwachs,  den  die 
Normalversuche  vor  den  Coffein  versuchen  voraus  haben,  so  erhalten 
wir  für  die  einzelnen  Curvengruppen  die  Zahlen  4,2  4,9  7,3,  die 
wir  zweckmäßig  abzurunden  haben  werden.  Um  diese  Zahl  von 
Hebungen  würden  die  C off ei'nver suche  sich  vergrößert  haben,  wenn 
ihnen  überall  noch  ein  weiterer  Uebungstag  vorausgegangen  wäre, 
wie  das  bei  den  Normalversuchen  der  Fall  war.  Wir  werden  daher, 
um  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  den  durchschnittlichen  Hub- 
zahlen der  Coffeinversuche  der  Reihe  nach  die  Zahlen  4,  5  und  7 
hinzuaddiren  müssen.  So  ergeben  sich  die  Werthe  54  (100,0) 
52  (96,3)  43  (79,6).  Die  erste  Hubzahl  entspricht  nun  vollständig 
derjenigen  der  Normalversuche,  was  wir  hoffen  durften.  Dagegen 
zeigt  uns  der  weitere  Verlauf,  dass  während  der  Coffein  Wirkung 
jedenfalls  von  einer  Zunahme  der  Hubzahl  keine  Rede  sein  kann. 
Vielmehr  scheint  geradezu  eine  beträchtliche  Abnahme  stattgefunden 
zu  haben.  Am  auffallendsten  ist  das  für  die  3. — 5.  Curve,  weil 
wir  für  diese  Zeit  früher  eine,  wenn  auch  nicht  sehr  bedeutende 
Steigerung  der  Muskelleistung  nachweisen  konnten.  In  den  Normal- 
versuchen findet  sich  hier  ein  kleines  Anwachsen  der  Hubzahl, 
trotzdem  wir  die  Leistung  erheblich  sich  verringern  sahen.  Eine 
gute  Bestätigung  dieser  Ergebnisse  liefert  uns  die  zweite  der  oben 
vorgeschlagenen  Berechnungen.  Suchen  wir  auch  hier  festzustellen, 
welche  Hubzahlen  die  Coffeinversuche  ohne  Coffein  hätten  darbieten 
müssen,  so  erhalten  wir  die  Zahlen  50  (100,0)  50  (100,0)  40  (80,0). 
Diese  Reihe,  deren  erstes  Glied  wieder  nach  Wunsch  mit  dem 
wirklichen  Ergebnisse  übereinstimmt,  [zeigt  uns  ebenfalls  deutlich, 
dass  im  weiteren  Verlaufe  die  Hubzahlen  anscheinend  durch  das 
Coffein  geradezu  herabgesetzt  worden  sind. 

Noch  schärfer  beleuchtet  werden  alle  diese  Verhältnisse  durch 
die  Berechnung  der  Hubgrößen.  Wir  erhalten  dabei  zunächst 
folgende  Zusammenstellung: 
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Tabelle  XXX. 


1.  u.  2.  Curven 

3. — 5.  Curven 

6. — 8.  Curven 

Normalversuche 
Coffeinversuche 

31,0  (100,0) 
32,2  (100,0) 

27,5  (88,9) 
30,4  (94,4) 

26,2  (84,5) 
28,0  (87,1) 

Diese  Zahlen  zeigen  uns,  dass  die  Hubgröße  in  den  Coffein- 
versuchen  zwar  schon  im  Beginne  etwas  bedeutender  war,  als  die- 
jenige der  Normalversuche,  dass  aber  im  weiteren  Verlaufe  sich 
dieses  Verhältniss  noch  mehr  zu  Ungunsten  jener  letzteren  verschob. 
Berücksichtigen  wir  auch  hier  wieder  den  Einfluss  der  Uebung, 
der  die  Hubgröße  verkleinert,  so  tritt  der  Unterschied  zwischen 
beiden  Versuchsgruppen  noch  klarer  hervor.  Es  ergeben  sich 
nämlich  für  die  Hubgrößen  der  Coffeinversuche  nunmehr  folgende 
Werthe:  31,0  (100,0)  30,0  (96,8)  27,7  (89,2).  Diese  Zahlen  würden 
wir  in  den  Coffeinversuchen  erhalten  haben,  wenn  sie  auf  gleicher 
Uebungsstufe  durchgeführt  worden  wären  wie  die  Normalversuche. 
In  der  That  entspricht  der  erste  Werth  genau  demjenigen  der 
Normalversuche,  ein  Zeichen  dafür,  dass  nur  der  verschiedene 
Uebungsgrad  die  frühere  Abweichung  bedingt  hat.  Die  beiden 
letzten  Zahlen  aber  weisen  deutlich  darauf  hin,  dass  hier  Einflüsse 
wirksam  gewesen  sind,  welche  eine  erhebliche  und  andauernde  Ver- 
größerung der  Hubbewegungen  herbeigeführt  haben.  Stellen  wir 
endlich  nach  dem  früher  angegebenen  Verfahren  fest,  welche  Hub- 
größe die  Coff'einversuche  ohne  Cofi'einwirkung  aufzuweisen  haben 
würden,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlen:  32,0  (100,0)  27,9  (87,1) 
25,8  (80,5).  Der  erste  Werth  deckt  sich  mit  dem  wirklich  gefundenen. 
Die  beiden  anderen  aber  liegen  bedeutend  niedriger,  zeugen  also 
dafür,  dass  im  Versuche  eine  beträchtliche  Steigerung  der  Hubgröße 
stattgefunden  hat,  die  man  nur  auf  die  Cofi'einwirkung  zurückführen 
kann. 

Dieses  Ergebniss  ist  geeignet,  unsere  früheren  Ausführungen 
wesentlich  zu  ergänzen.  Schon  zu  wiederholten  Malen  haben  wir 
darauf  hinweisen  können,  dass  die  Wirkung  des  Cofieins  die  Aus- 
giebigkeit der  einzelnen  Bewegung  vergrößert.  Dadurch  in  erster 
Linie  kommt  die  Zunahme  der  geleisteten  Arbeit  zu  Stande.  Diese 
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Zunahme  kann  vielleicht;  einmal  durch  gleichzeitiges  Sinken  der 
Hubzahl  verdeckt  werden,  während  sich  die  Steigerung  der  Hub- 
größe daneben  dennoch  geltend  macht.  Wie  uns  scheint,  ist  daher 
die  jetzt  festgestellte  Zunahme  der  Hubgröße  ein  unzweideutiges 
Zeichen  nicht  nur  dafür,  dass  die  Vermehrung  der  Arbeitsleistung 
in  der  ersten  Hälfte  des  Versuches  wirklich  als  Coffeinwirkung  an- 
zusehen ist,  sondern  auch  dafür,  dass  die  Abnahme  der  Leistung 
gegen  Schluss  nicht  auf  eine  Lähmung  durch  das  Coffein  bezogen 
werden  darf.  Da  die  Vergrößerung  der  Hubbewegungen  bis  zum 
Schlüsse  andauert,  ist  es  zum  mindesten  recht  unwahrscheinlich, 
dass  sich  daneben  eine  ganz  andersartige,  lähmende  Wirkung  ent- 
wickeln sollte.  Jedenfalls  bedürfte  es  zur  Stütze  einer  derartigen 
Annahme  weit  zwingenderer  Beweise,  als  sie  in  den  vorliegenden 
Beobachtungen  enthalten  sind. 

2.  Addirversuclie. 

Die  Addirversuclie  wurden  in  der  vielfach  beschriebenen,  von 
Oehrn  zuerst  genauer  studirten  Weise  durchgeführt.  Die  Arbeit 
erstreckte  sich  regelmäßig  über  1^2  Stunden;  nach  der  ersten  halben 
Stunde  wurde  das  Mittel  eingenommen.  Normalversuche  wechselten 
mit  Arzneiversuchen  ab.  Die  ganze  Reihe  der  ausschließlich  von 
Dr.  Hoch  selbst  angestellten  Versuche  zerfällt  in  zwei  Gruppen, 
von  denen  die  erste  noch  1894  in  Heidelberg,  die  zweite  aber  ein 
halbes  Jahr  später  in  Amerika  unternommen  wurde.  Wir  werden 
beide  Gruppen  gesondert  zu  betrachten  haben.  Die  Ergebnisse 
dieser  Versuche  finden  sich,  in  Mittelzahlen  aus  je  einer  Viertel- 
stunde ausgedrückt,  nachfolgend  zusammengestellt. 

(Siehe  Tabelle  XXXI.) 
Fassen  wir  zunächst  die  erste  Versuchsgruppe  ins  Auge,  so  be- 
merken wir,  dass  die  Normalversuche  unter  einander  eine  große 
Uebereinstimmung  ihres  Verlaufes  darbieten.  Die  Arbeitsleistung 
ist  regelmäßig  im  Beginne  nicht  sehr  hoch,  steigt  dann  aber  in  der 
zweiten  Viertelstunde  an,  um  von  da  ab  wieder  herabzusinken. 
Meist  findet  sich  in  der  5.  Viertelstunde  noch  einmal  eine  kleine 
Steigerung.  Die  Bedeutung  dieses  Verlaufes  ist  aus  vielfachen  Er- 
fahrungen genugsam  bekannt.    Die  erste  Zunahme  entspricht  der 
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Tabelle  XXXL 


Datum 

Mittel 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

1. 

Grup 

pe. 

20.  VI. 

Theeöl  1,2  g  .  . 

196 

198 

201 

206 

212 

201 

21.  VI. 

230 

233 

222 

218 

219 

215 

22.  VI. 

Ilex  10g.... 

239 

247 

249 

252 

253 

247 

23.  VI. 

Coffein  0,1  g  .  . 

261 

264 

257 

274 

271 

253 

24.  VI. 

Theeöl  2,4  g  .  . 

282 

282 

272 

275 

275 

272 

26.  VI. 

Normal  

281 

302 

296 

285 

284 

260 

29.  VI. 

Coffein  0,1  g.  . 

314 

317 

312 

327 

324 

303 

1.  VII. 

Normal  .... 

319 

321 

327 

314 

319 

303 

3.  VII. 

Ilex  25  g  .  .  .  . 

289 

323 

'  322 

346 

342 

323 

4.  VII. 

Theeöl  3,6  g  .  . 

314 

357 

339 

351 

324 

318 

6.  VII. 

339 

348 

339 

319 

326 

304 

10.  VII. 

Coffein  0,1  g.  . 

306 

354 

343 

347 

356 

336 

2. 

Grup 

pe. 

7. 1. 

Normal  

248 

245 

266 

241 

242 

226 

9.  I. 

308 

295 

288 

281 

280 

10.  I. 

Normal  

314 

300 

293 

280 

257 

255 

11.  I. 

Coffein  0,6  g  .  . 

326 

316 

334 

318 

307 

296 

12.  I. 

Normal  ■ 

337 

323 

321 

304 

299 

289 

13.  I. 

Coffein  0,3  g.  . 

347 

340 

349 

347 

336 

323 

18.  I. 

342 

331 

331 

317 

29.  1. 

Theeöl  2,5  g  .  . 

358 

361 

357 

352 

354 

337 

30.  I. 

Normal  

380 

357 

359 

357 

340 

333 

1.  II. 

Theeöl  2,4  g  .  -. 

356 

351 

344 

350 

343 

323 

5.  n. 

Theeöl  2,5  g  .  . 

357 

351 

348 

350 

348 

345 

Wirkung  der  »Ani-egung«,  welche  in  diesem  Hefte     von  Amber 


1)  Vgl.  S.  300. 
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I 


eingebend  behandelt  wird.  Nach  der  ersten  halben  Stunde  beginnt 
bereits  die  Ermüdung  sich  leise  geltend  zu  machen;  ihr  EinÖuss 
wird  aber  noch  einmal  durch  eine  Willensanstrengung  durchbrochen, 
sobald  der  Versuchsperson  die  Verlangsamung  der  Arbeit  zum  Be- 
wusstsein  kommt.  Gegen  den  Schluss  kann  dadurch  auch  das 
Sinken  der  Leistungsfähigkeit  mehr  aufgehalten  werden. 

Die  Ausgiebigkeit  und  Schnelligkeit  der  Veränderungen,  welche 
die  Leistungsfähigkeit  im  Beginne  eines  Versuches  erfährt,  ist  ab- 
hängig  einmal   von  der  persönlichen  und  augenblicklichen  An- 
regbarkeit,  dann  aber  von  dem  Grade  der  bereits  vorhandenen 
Anregung.    Die  ersten  beiden  Umstände  dürften  in  kürzeren  Zeit- 
räumen weit  geringeren  Schwankungen  unterliegen,  als  der  letztere, 
so   dass  wir,    abgesehen  von  besonderen  Verhältnissen,  zunächst 
wesentlich  mit  dem  höheren  oder  geringeren  Grade  der  vorhandenen 
Anregung  zu  rechnen  haben  werden.    Ein  gewisses  Maß  für  diese 
Größe   kann  uns  der  Unterschied  in  der  Leistungsfähigkeit  des 
ersten  und  des  zweiten  kurzen  Arbeitsabschnittes  im  Beginne  des 
Versuches  liefern.    Steigen  hier  die  Zahlen  sehr  bedeutend  an,  so 
lag  die  Anfangsleistung  tief,  und  der  Spielraum  der  Anregung  war 
daher  ein  bedeutender.  Sehen  wir  dagegen  die  Arbeitswerthe  nur  un- 
erheblich anwachsen,  so  ist  es  im  allgemeinen  am  wahrscheinlichsten, 
dass  bereits  von  vorn  herein  ein  ziemliches  Maß  von  Anregung  vor- 
handen war  und  deshalb  eine  ausgiebige  Steigerung  der  Leistungs- 
fähigkeit  nicht  eintreten  konnte.     Freilich  könnten  die  gleichen 
Erscheinungen  auch  durch '  erhöhte  und  herabgesetzte  Anregbarkeit 
zu  Stande  kommen;  in  diesen  Fällen  würde  man  den  wahren  Grund 
aus  der  großen  oder  geringen  absoluten  Höhe  der  Arbeitsleistung  zu 
erkennen  vermögen.    Natürlich  wird  man  für  diese  Untersuchung 
immer  nur  die  ersten  .5— 10  Minuten  berücksichtigen  dürfen,  da  später- 
hin die  mannigftiltigsten  sonstigen  Einflüsse  das  Ergebniss  verändern. 

Wir  sind  in  der  Lage,  diese  Verhältnisse  an  unserer  ersten 
Versuchsgruppe  etwas  näher  beleuchten  zu  können.  An  ver- 
schiedenen Tagen  lagen  hier  die  Werthe  der  ersten  5  Minuten 
ganz  auffallend  tief  unter  denjenigen  der  zweiten,  ohne  dass  die 
Tagesdisposition  im  Uebrigen  besondere  Abweichungen  darbot.  Am 
l)estpn  wird  sich  diese  Eigenthümlichkeit  übnsehen  lassen,  wenn 
wir  die  Leistungen  der  ersten  und  zweiten  b  Minuten  jedes  Versuches 
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in  Procenten  der  entsprechenden  Werthe  des  ersten  Versuchstages 
ausdrücken.  Das  Auseinanderweichen  dieser  Zahlen  gibt  uns  dann 
ein  Bild  von  den  Dispositionsänderungen  während  der  ersten 
10  Minuten  der  einzelnen  Versuche.  Die  so  erhaltenen  Procent- 
zahlen sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Tab  ein  e  XXXII. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

t). 

10. 

11. 

12. 

20.  VI. 

21.  VI. 

22.  VI. 

23.  VI. 

24.  VI. 

26.  VI. 

29.  VI. 

l.VII. 

3.  VII. 

4.  VII. 

6.  VII. 

10.  VII. 

1. 

100,0 

118,2 

123,5 

130,5 

149,2 

130,0 

166,9 

168,8 

119,8 

135,8 

170,1 

102,7 

2. 

100,0 

116,7 

119,7 

137,4 

139,4 

152,0 

155,6 

164,7 

163,1 

168,8 

176,3 

177,8 

Wie  die  Betrachtung  dieser  Zahlen  ergibt,  haben  wir  in  den 
zweiten  5  Minuten  eine  fast  ganz  regelmäßig  verlaufende  Reihe  vor 
uns.    Nur  ein  einziges  Mal,  zwischen  dem  8.  und  9.  Werthe,  findet 
sich  ein  unbedeutender  Rückschritt,  ferner  zwischen  dem  3.  und  4. 
und  ebenso  zwischen  dem  5.  und  6.  Werthe   ein  etwas  größerer 
Sprung.    Abgesehen  von  diesen  Ausnahmen  können  wir  also  die 
allgemeine  Disposition  in  dieser  Zahlenreihe  als  wesentlich  gleich- 
artig ansehen;    der  Fortschritt  der  Zahlen    wird  nur  durch  die 
wachsende  Uebung  bedingt.    Da  dieselbe  Ursache  auch  schon  in 
der  ersten  Reihe  M'irksam  war,  so  müssten  wir  von  vorn  herein  für 
diese  5  Minuten  einen  ähnlichen  Verlauf  der  Zählen  erwarten.  In 
Wirklichkeit  stellt  sich  aber  ein  ganz  anderes  Verhalten  heraus. 
Die  Anfangsleistung  des  6.,  9.,  10.  und  namentlich  des  12.  Tages 
tritt  in  höchst  auffallender  Weise  hinter  diejenigen  der  benachbarten 
Tage  zurück.    Offenbar  muss  hier  beim  Beginne  des  Versuches  eine 
Erschwerung  der  Arbeit  bestanden  haben,  die  sich  erst  im  Laufe 
der  ersten  10  Minuten  wieder  ausglich,  da  die  Zahlen  des  zweiten 
Versuchsabschnittes  nicht  oder  nur  unwesentlich  aus  der  gleich- 
mäßig ansteigenden  Reihe  herausfallen.    Ein  Verständniss  für  diese 
Erscheinung  bieten  uns  die  von  Amberg  festgestellten  Thatsachen. 
Wir  dürfen  annehmen,   dass  es  die  Erscheinung  der  Anregung 
gewesen  ist,  welche  an  den  bezeichneten  Tagen  eine  anfänglich 
bestehende  Trägheit  rasch   überwunden  und   damit  die  normale 
Leistungsfähigkeit  hergestellt  hat. 
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Eine  recht  interessante  Bestätigung  dieser  Auffassung  liefert 
uns  die  Betrachtung  des  weiteren  Verlaufes  unserer  Versuche,  ins- 
besondere der  Arbeitsleistung  in  den  6.  und  7.  5-Minutenabschnitten. 
Um  diese  Verhältnisse  zu  erläutern,  berechnen  wir  wieder  die 
Procentzahlen  der  einzelnen  Leistungen.  Aus  später  zu  erörternden 
Gründen  nehmen  wir  aber  dabei  als  Ausgangspunkt  nicht  den  ersten, 
sondern  den  zweiten,  einen  Normalversuch.  Die  auf  diese  Weise 
gewonnenen  Zahlen  sind  folgende: 


Tabelle  XXXIII. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

6. 

84,0 

100,0 

104,0 

112,2 

116,5 

126,6 

134,6 

136,3 

137,6 

159,5 

148,5 

152,7 

7. 

75,9 

100,0 

98,3 

95,3 

106,0 

124,1 

137,9 

141,0 

107,8 

131,5 

153,0 

136,6 

I 

■  Auch  die   Zahlen  der  6.  Reihe  zeigen  ein  fast  stetiges  An- 

■  wachsen.  Nur  die  beiden  letzten  Werthe  sind  etwas  zu  niedrig, 
oder,  was  Avahrscheinlicher  ist,  die  10.  Zahl  ist  imverhältnissmäßig 
hoch  ausgefallen.  Ein  wesentlich  anderes  Bild  bietet  die  7.  Reihe 
dar.  Die  Werthe  des  zweiten  Versuches  betrugen  für  die  beiden  Reihen 
237  und  232,  lagen  also  einander  recht  nahe.    Darum  wurde  dieser 

I Versuch  zum  Ausgangspunkte  genommen,  weil  nun  die  Procent- 
zahlen annähernd  den  absoluten  Werthen  vergleichbar  sind.  Außer 
im  zweiten  stehen  die  Zahlen  beider  Reihen  nur  noch  im  6.,  7., 
8.  und  11.  Versuch  einander  nahe.  Gerade  der  2.,  6.,  8.  und  11.  Ver- 
such aber  sind  ohne  Arzneimittel  durchgeführt.  Mit  Ausnahme  des 
7.  Versuches,  bei  dem  Coffein  genommen  wurde,  weichen  also  gerade 
überall  dort  die  beiden  Reihen  auseinander,  wo  irgend  ein  Arznei- 
mittel in  Anwendung  gezogen  wurde.  Die  Richtung  dieser  Abweichung 
ist  stets  dieselbe,  so  dass  auch  aus  diesem  Grunde  jede  Zufälligkeit 
als  ausgeschlossen  gelten  darf.  Regelmäßig  zeigt  die  7.  Reihe 
kleinere  Zahlen,  häufig  sogar  sehr  erhebliche  Unterschiede. 

Die  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Thatsache  ist  eine  sehr 
einfache.  Es  handelt  sich  hier  um  die  Wirkung  der  Pause,  welche 
nothgedrungen  durch  das  Einnehmen  des  Mittels  verursacht  wurde. 
Diese  Pause  genügte,  um  einen  Theil  der  bis  dahin  gewonnenen 
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Anregung  zum  Verschwinden  zu  bringen  und  so  die  Arbeit  zunächst 
ein  wenig  zu  verlangsamen.  Freilich  war  die  Pause  nur  kurz,  aber 
sie  wurde  durch  Handkingen  ausgefüllt,  welche  wohl  geeignet 
waren,  die  Aufmerksamkeit  von  dem  ohnehin  wenig  interessanten 
Addiren  abzulenken.  Die  größten  Abweichungen  zwischen  beiden 
Reihen  finden  sich  am  4.,  9.,  10.  und  12,  Versuchstage.  Gerade 
diese  Tage  aber  sind  es,  an  denen  wir  früher  besonders  niedrige 
Anfangswerthe  für  die  ersten  5  Minuten  gefunden  haben.  Am 
4.  Tage  freilich  war  die  Erscheinung  nicht  übermäßig  stark  aus- 
gesprochen, und  am  6.  Tage,  der  damals  sehr  niedrige  Anfangs- 
leistung darbot,  fehlt  hier  die  Senkung  nach  der  Pause.  Trotzdem 
ist  die  Uebereinstimmung  der  Thatsachen  an  den  oben  genannten 
vier  Tagen  eine  so  auffallende,  dass  an  einer  inneren  Beziehung 
derselben  zu  einander  nicht  wohl  gezweifelt  werden  kann. 

Wir  werden  dazu  um  so  weniger  geneigt  sein,  als  die  Erklärung 
dieses  Zusammenhanges  ohne  große  Schwierigkeit  möglich  ist.  Sehr 
niedrige  Anfangswerthe  deuten  auf  eine  gewisse  Trägheit  unserer 
Seelenthätigkeit  hin,  die  nur  allmählich  durch  die  Anregung  über- 
wunden werden  kann.    Unter  Umständen  wird  diese  Wirkung  der 
Anregung  eine  dauernde  sein,  wie  das  anscheinend  am  6.  Tage  der 
Fall  war.    Gerade  dieser  Tag  war  ein  Normaltag  ohne  Pause.  An 
allen  übrigen  Tagen  mit  ähnlicher  Anfangsdisposition  wurde  zum 
Zwecke  der  Einnahme  des  Mittels  nach  der  ersten  halben  Stunde 
eine  Pause  gemacht.    Gerade  an  diesen  Tagen  sehen  wir  regelmäßig 
unmittelbar  nach  der  Pause  die  Leistung  mehr  oder  weniger  be- 
trächtlich herabsinken,  während  an  den  übrigen  Tagen  mit  günstigerer 
Anfangsdisposition  der  Einfluss  der  Pause  sich  in  mäßigen  Grenzen 
hält  oder  überhaupt  nicht  nachweisbar  ist.    Die  gleiche  Ursache, 
eine  ungewöhnliche  Schwerfälligkeit  des  psychophysischen  Mecha- 
nismus, würde  auf  das  Natürlichste  die  beiden  hier  mit  einander 
in  Zusammenhang  gebrachten  Erscheinungen  erklären,  die  niedrigen 
Anfangswerthe  wie  das  rasche  Sinken  der  Leistung,  sobald  die 
Wirkung  der  Anregung  durch  das  Einschieben  einer  Pause  ab- 
geschwächt wird.   Gerade  die  vorher  vielleicht  bedenkliche  Ausnahme 
des  Normaltages  gibt  jetzt  dem  Erklärungsversuche  die  beste  Stütze. 
Haben  wir  Recht,  so  konnte  eben  die  Senkung  der  Arbeitsleistung  nur 
dann  zu  Stande  kommen,  wenn  das  Addiren  unterbrochen  wurde. 
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Wie  sich  bereits  aus  den  bisherigen  Betrachtungen  ergeben 
liat,  zeigten  sich  die  Versuchsergebnisse  in  sehr  hohem  Maße  durch 
die  Hebung  beeinflusst.    Fassen  wir  die  Arbeitsleistung  der  ersten 
halben  Stunden  von  je  vier  auf  einander  folgenden  Versuchen  zu 
Mitteln  zusammen,  so  ergibt  sich  folgende  Reihe  für  die  Viertel- 
stunde: 234  302  329.    Die  erste  Durchschnittszahl  verhält  sich  zur 
letzten  wie  100  :  141.  Bedeutender  noch  gestaltet  sich  die  Steigerung, 
wenn  wir  nur  die  Normalversuche  mit  einander  vergleichen,  ob- 
gleich der  erste  Normal  versuch  an  zweiter,  der  letzte  an  vorletzter 
Stelle  steht,  also  zwei  Versuche  aus  der  Uebungsreihe  ausgeschlossen 
werden.     Die   durchschnittlichen    Gesammtleistungen    der  ersten 
halben  Stunden  aller  Normalversuche  liefern  folgende  Werthe:  223 
285  317  329.    Das  bedeutet  ein  Anwachsen  von  100  auf  148.  In 
den  einzelnen  Reihen  von  je  5  Minuten  finden  wir  natürlich  noch 
erheblichere  Steigerungen,  wie  aus  der  Tabelle  XXXII  hervorgeht. 
Hier  kommt  einerseits  die  volle  Uebungswirkung  vom  ersten  bis  zum 
letzten  Versuche  zur  Geltung,  andererseits  aber  gibt  es  hier  auch 
vielfache   Schwankungen,   da  die  Zahlen  durch  Zufälligkeiten  in 
hohem  Grade  beeinflusst  werden. 

Eine  übersichtliche  Darstellung  des  weiteren  Verlaufes  unserer 
Versuche  bietet  uns  die  Tabelle  XXXIV. 


Tabelle 

XXXIV. 

1.  halbe  Stunde 

2.  halbe  Stunde 

3.  halbe  Stunde 

Normalversuche 

297  (100,0) 

290  (9,76) 

279  (93,9) 

Theeölversuche 

271  (100,0) 

276  (101,8) 

267  (98,5) 

Coffeinversuche 

303  (100,0) 

310  (102,3) 

307  (101,5) 

Ilexversuche 

274  (100,0) 

292  (106,6) 

291  (106,2) 

Die  Anfangsdisposition  war  anscheinend  für  die  Versuche  mit 
Theeöl  und  Hex  weniger  günstig,  als  für  die  Normal-  und  nament- 
lich die  Coffeinversuche.  In  den  Normalversuchen  beginnt  nach  der 
ersten  halben  Stunde  der  Einfluss  der  Ermüdung  in  einem  Sinken 
der  Leistung  sich  geltend  zu  machen.  Bei  allen  übrigen  Ver- 
suchen dagegen  tritt  in  der  zweiten  halben  Stunde  zunächst  noch 
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eine  Steigerung  der  Zahlen  hervor,  wenn  sie  auch  meist  nur  ziem- 
lich geringfügig  bleibt.    Wir  vermissen  diese  Erscheinung,  die  sich 
in  keinem  einzigen  Normalversuche  nachweisen  lässt,  bei  der  Durch- 
sicht der  Tabelle  XXXI  nur  in  den  beiden  letzten  Versuchen  mit  Thee- 
öl.    Sonst  fallen  die  höchsten  Werthe  der  Versuchstage  mit  Arznei- 
mitteln ausnahmslos  in  die  zweite  oder  dritte  halbe  Stunde.  Am 
ausgeprägtesten  ist  dieses  Ansteigen  im  zweiten  Ilexversuche  mit 
seiner  verhältnissmäßig  großen  Gabe,  während  sie  im  zugehörigen 
ersten  Versuche  nur  angedeutet  ist.    Auch  in  den  Coffeinversuchen 
tritt  diese  Erscheinung  mit  solcher  Eegelmäßigkeit  auf,  dass  wir 
wohl  kaum  umhin  können,  in  ihr  thatsächlich  eine  Wirkung  des 
Mittels  zu  erblicken,  um  so  weniger,  als  diese  Wirkung  mit  den 
früheren  Erfahrungen  Dehios  und  Kraepelins  in  vollstem  Ein- 
klänge steht.    Zur  Würdigung  der  Thatsachen  ist  übrigens  noch 
darauf  hinzuweisen ,   dass  wegen   des  ungünstigen  Einflusses  der 
Pause  das  Mittel  der   zweiten  halben  Stunde  bei  den  Arzneiver- 
suchen allgemein  ein  wenig  zu  klein  ausgefallen  ist.    Im  Ganzen 
scheint  die  günstige  Wirkung  bei  dem  zweiten  Ilexversuche  am 
ausgiebigsten  gewesen  zu  sein;  allerdings  war  hier  die  Anfangslei- 
stung eine  sehr  niedrige  und  daher  vielleicht  recht  steigerungsfähig. 
Andererseits  dürfte  bei  diesem  Versuche  auch  die  größte  Menge 
wirksamen  Stoffes  gegeben  worden  sein.    Hier  wie  bei  den  Coffein- 
versuchen scheint,   nach  den  Verhältnisszahlen  zu  urtheilen,  die 
AVirkung  beim  Abschlüsse  des  Versuches,  also  nach  einer  Stunde, 
noch  nicht  geschwunden  zu.  sein.   Hinsichtlich  des  Theeöls  müssen 
wir  den  Ausfall  der  Versuche   als   etwas  zweifelhaft  bezeichnen. 
Namentlich  der  Umstand,  dass  nur  in  einem  einzigen  Versuche, 
und  noch  dazu  im  allerersten,  die  Höhe  der  Arbeitsleistung  in  die 
Zeit  der  Wirkung  fiel,   muss  uns  misstrauisch  machen.  Beachten 
wir,  dass  der  günstig  ausgefallene  Versuch  mit  der  kleinsten  Gabe 
des  Mittels  durchgeführt  wurde,  so  läge  immer  noch  die  bei  an- 
dern Mitteln  nachgewiesene  Möglichkeit  vor,   dass  kleine  Gaben 
eine  andere  Wirkung  hätten,  als  größere.    Der  erste  Versuch  allein 
würde  als  Verhältnisszahlen  für  die  zweite  und  dritte  halbe  Stunde 
ergeben:  103,3  und  104,8,  also  eine  deutliche  Steigerung  der  Lei- 
stung.   Eine   Zusammenfassung  der  beiden  letzten,   mit  höheren 
Gaben  ausgeführten  Versuche  dagegen  liefert  uns  die  Zahlen:  100,2 
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uud  96,3.  Hier  ist  eine  günstige  Wirkung,  wenn  überhaupt,  so  doch 
nur  in  sehr  geringem  Maße  vorhanden. 

Die  zweite  Versuchsgruppe  unterscheidet  sich  von  der  ersten 
sofort  durch  den  Umstand,  dass  hier  fast  überall  mit  einer  verhält- 
nissmäßig hohen  Leistung  begonnen  wurde.  Eine  Durchsicht  der 
Einzelzahlen  zeigt  sogar,  dass  mit  ganz  unbedeutenden  Ausnahmen 
die  Leistung  der  ersten  5  Minuten  durchgängig  die  höchste  des 
Versuches  war.  Nur  der  erste  Versuch  ist  anders  verlaufen.  Hier 
wurde  die  größte  Zahl  erst  in  der  5.  Viertelstunde  erreicht.  Von 
der  früher  erworbenen  Uebung  war  während  der  langen  Zwischen- 
zeit ein  guter  Theil  wieder  verloren  gegangen.  Am  besten  geht 
das  wohl  aus  einer  Zusammenstellung  der  Leistungen  für  die  ersten 
halben  Stunden  aller  Versuche  hervor.  Der  besseren  Vergleichbar- 
keit wegen  wurde  die  Leistung  des  ersten  Tages  gleich  100  gesetzt. 


Tabelle  XXXV. 


•20.  VI. 

21. VI. 

22.  VI. 

23.  VI. 

24.  VI. 

26.  VI. 

29.  VI. 

l.VII. 

3.  VII. 

4.  vn. 

6.  VII. 

10.  VII. 

1. 

100 

117 

123 

133 

143 

148 

160 

162 

155 

170 

175 

168 

7.  1. 

9.  I. 

10.1. 

11. 1. 

12.1. 

13.1. 

18.1. 

29. 1. 

30. 1. 

I.II. 

5.  II. 

2. 

125 

153 

156 

163 

168 

174 

171 

182 

187 

179 

180 

Iln  der  ersten  Zeit  sehen  wir  die  Uebungswirkung  mächtig  her- 
vortreten; sie  beträgt  in  den  ersten  6  Versuchen  durchschnittlich 
IOO/q.  Von  da  ab  jedoch  kommt  es  bereits  in  der  ersten  Versuchs- 
gruppe zweimal  vor,  dass  die  Leistung  eines  Versuches  geringer  ist, 
als  diejenige  des  vorhergehenden,  ein  Zeichen  dafür,  dass  jetzt  unter 
Umständen  die  zufällige  Disposition  stärker  das  Ergebniss  beein- 
flusst,  als  die  Uebung.  Beim  Beginne  der  zweiten  Versuchsgruppe 
sind  nicht  weniger  als   2/3  früher  erworbenen  Uebung  ver- 

schwunden. Aber  sie  sind  nicht  ganz  verloren.  Spuren  derselben 
müssen  sich  doch  noch  erhalten  haben;  das  sehen  wir  an  der 
Sclmelligkeit,  mit  welcher  die  Zahlen  in  der  zweiten  Gruppe  wieder 
ansteigen.    Der  erste  Tag  dieser  letzteren  bringt  einen  Werth  etwa 
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wie  der  dritte  Tag  der  ersten  Gruppe.    Schon  am  zweiten  Tage 
aber  ist  eine  Leistung  erreicht,  wie  sie  früher  erst  am  6. — 7.  Tage 
geliefert  wurde.    Der  4.  Tag  entspricht  dem  8.,  der  G.  dem  11. 
der  ersten  Gruppe.    Von  da  an  gibt  es  auch  hier  Schwankungen, 
die  eine  Abnahme  des  Uebungseinflusses  gegenüber  den  zufälligen 
Ursachen  andeuten.   Die  höchste  Leistung  wird  bereits  am  9.  Tage 
und  später  nicht  mehr  erreicht.     Aus  der   auch  früher  geübten 
Gruppirung  der^  Durchschnittswerthe  der  ersten  halben  Stunden 
für  je  4  Versuche   ergeben  sich  hier  folgende  Zahlen:  294,  342, 
359,  eine  Steigerung  von  100  auf  122.    Die  Gesammtwirkung  der 
Uebung  ist  demnach,  wie  das  auch  aus  der  Tabelle  XXXV  her- 
vorgeht, geringer,  als  in  der  ersten  Gruppe,  da  man  eben  schon  mit 
einer  erheblichen  Uebung  an  die  Versuche  herantrat.    Die  gleiche 
Thatsache   ergibt   sich   aus   einer   Zusammenstellung   der  Durch- 
schnittsleistungen der  ganzen  Normalversuche.    Wir  erhalten  dabei 
die  Zahlen:  248,  283,  312,  354.    Die  erste  derselben  verhält  sich 
zur  letzten  wie  100  zu  143. 

Den  Einfluss  der  Pause  werden  wir  wieder  am  besten  durch 
Vergleichung  der  Leistungen  in  den  6.  und  7.  Versuchsabschnitten 
Studiren.  Als  Ausgangspunkt  für  die  Procentberechnung  eignet  sich 
diesesmal  am  meisten  der  dritte  Versuchstag,  weil  an  ihm  die  Lei- 
stungen der  beiden  Abschnitte  einander  sehr  nahe  stehen  und  so 
die  Vergleichung  der  Procentzahlen  erleichtert  wird. 


Tabelle  XXXVL 


1. 

2.  > 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

6. 

89,4 

97,3 

100,0 

109,9 

111,3 

118,4 

108,9 

123,6 

J21,2 

122,2 

118,8 

7. 

95,3 

99,0 

100,0 

110,4 

J09,7, 

115,4 

108,1 

113,4 

118,5 

108,5 

111,4 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  sind  auch  hier  mehrfach  die  Werthe  der 
7.  5  Minuten  gegenüber  denjenigen  der  6.  zu  klein  ausgefallen.  Das 
trifft  besonders  zu  beim  8.,  10.,  11.,  in  beschränkterem  Maße  auch 
beim  6.  und  9.  Versuche.  Der  6.,  8.,  10.  und  II.  Versuch  waren 
Arzneiversuche,  wurden  also  durch  die  nothwendigen  Pausen  unter- 
brochen. Nur  der  erste  Coffein  versuch,  der  4.  der  Reihe,  zeigte  keine 
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ungünstige  Wirkung  der  Pause;  hier  fiel  die  höchste  Leistung  des 
ganzen  Versuches  in  den  8.  Abschnitt,  so  dass  ein  sehr  rasches 
Eintreten  der  Wirkung  und  eine  Beeinflussung  schon  der  ersten 
5  Minuten  nach  der  Pause  nicht  ganz  ausgeschlossen  erscheint. 
Andererseits  wurde  in  dem  9.,  dem  einzigen  Normalversuche,  der  das 
Sinken  der  Leistung  in  dem  7.  Abschnitte  aufweist,  absichtlich  eine 
kurze  Pause  eingeschoben,  in  welcher  etwas  Wasser  getrunken 
wurde.  So  bestätigt  gerade  diese  scheinbare  Ausnahme  den  Ein- 
fluss  der  Pause  am  besten.  Auf  den  Genuss  des  Wassers  folgten 
hier  einige  etwas  höhere  Zahlen  i) ;  dann  trat  ein  rasches  und  be- 
deutendes Sinken  der  Arbeitsleistung  ein. 

Der  durchschnittliche  Verlauf  der  verschiedenen  Versuche  ist  ■ 
in  Mittelzahlen  für  die  halben  Stunden  aus  der  Tabelle  XXXVII  er- 
sichtlich. Dabei  mussten  wir  allerdings  die  beiden  ersten  Normal- 
versuche außer  Berechnung  lassen.  Da  nämlich  im  Beginne  der 
Versuchsreihe  drei  Normalversuche  auf  einander  folgen,  so  würde 
sich  die  Durchschnittszahl  wegen  der  hier  noch  sehr  starken 
Uebungswirkung  durch  die  Berücksichtigung  dieser  Versuche  in 
ungünstigem  Sinne  verschoben  haben.  Die  Vergleichbarkeit  wäre 
dadurch  sicher  nicht  unerheblich  beeinträchtigt  worden.  Beim 
zweiten  Versuche  kommt  noch  das  Bedenken  hinzu,  dass  er  nicht 
ganz  vollständig  ist  und  daher  mehr  oder  weniger  willkürlich  er- 
gänzt werden  müsste.  Das  gleiche  Bedenken  besteht  für  den 
5.  Normal  versuch.  Wir  haben  daher  auch  diesen  außer  Rechnung 
gelassen,  obgleich  und  weil  seine  Berücksichtigung  das  Ergebniss 
nur  in  ganz  unmerklicher  Weise  ändern  würde^ 


Tabelle  XXXVIL 


1.  halbe  Stunde 

2.  halbe  Stunde 

3.  halbe  Stunde 

Normalversuche 

Theeölversuche 

CofFeinversuche 

335  (100,0) 
356  (100,0) 
332  (100,0) 

319  (95,2) 
350  (98,3) 
337  (101,5) 

296  (88,3) 
342  (96,1) 
313  (1)4,3) 

Die  Anfangsdisposition  war  hier  bei  den  Theeölversuchen  am 


1)  Vgl.  die  Erfahrungen  Koch 's  a.  a.  0.  S.  22. 
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günstigsten.  Der  weitere  Verlauf  lässt  bei  ihnen  ein  geringeres 
Sinken  der  Arbeit  erkennen,  als  bei  den  Nurmalversuchen,  nicht 
nur  in  der  2.,  sondern  auch  noch  in  der  3.  halben  Stunde.  Bei 
Durchsicht  der  einzelnen  Versuche  zeigt  sich  diese  Erscheinung 
nach  dem  Theeöl  regelmäßig;  freilich  beobachten  wir  nirgends  eine 
Erhebung  der  Mittelzahl  über  die  in  der  ersten  halben  Stunde  er- 
reichten Werthe.  Dennoch  muss  uns  wohl  die  Regelmäßigkeit,  mit 
welcher  sich  die  Arbeitsleistung  der  Theeölversuche  überall  ein 
wenig,  wenn  auch  nur  ganz  unbedeutend,  über  diejenige  der  Normal- 
versuche erhebt,  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  diesem  Mittel  in  der 
That  ein  gewisser  erleichternder  Einfluss  auf  die  Thätigkeit  des  Ad- 
direns  zukommt.  Jedenfalls  ist  von  einer  Erschwerung,  wie  wir  sie 
bei  den  Ergographenversuchen  fanden,  hier  keine  Eede. 

Der  Ausfall  der  Coffeinversuche  entspricht  ziemlich  genau  dem- 
jenigen der  früheren  Versuche.  In  der  zweiten  halben  Stunde 
können  wir  eine  leichte  Steigerung  der  Arbeitsleistung  feststellen, 
in  der  dritten  wenigstens  eine  Verlangsamung  des  Sinkens.  Die 
höchsten  Mittelzahlen  fiiaden  sich  hier,  was  bei  den  vergleichbaren 
Normalversuchen  niemals  vorkommt,  beide  Male  in  der  3.  Viertel- 
stunde. 

3.  Persöuliclie  Verscliiedeulieiteu. 

Nachdem  wir  im  Vorstehenden  über  Versuche  an  einer  Reihe 
von  Personen  zu  berichten  hatten,  die  untereinander  mannigfache 
Abweichungen  zeigten,  wird  es  sich  empfehlen,  in  einem  Rückblicke 
über  Art  und  Richtung  der  persönlichen  Verschiedenheiten  Rechen- 
schaft zu  geben,  denen  wir  auf  unserem  Wege  begegnet  sind.  Der 
erste  Gesichtspunkt,  unter  dem  ein  Vergleich  der  untersuchten  Per- 
sonen möglich  wäre,  ist  die  Größe  der  musculären  Leistung. 
Leider  stoßen  wir  bereits  hier  am  Anfange  auf  eine  ernstliche 
Sthwierigkeit.  Dieselbe  liegt  in  dem  Umstände,  dass  die  einzelnen 
Personen  mit  verschiedener  Uebung  an  die  Versuche  herantraten. 
Bei  dem  großen  Einflrisse  aber,  den  die  Uebung  auf  die  Leistung 
ausübt,  wird  deswegen  ein  Vergleich  hinfällig.  Namentlich  Dr.  Hoch 
hatte  vor  den  ersten  hier  besprochenen  bereits  zahlreiche  ander- 
weitige Ergographenversuche   ausgeführt,  während  sich  die  Vor- 
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Übung  bei  den  übrigen  Personen  meist  auf  einzelne,  nicht  plan- 
mäßige Versuche  beschränkte.  Vielleicht  ist  es  aber  dennoch  er- 
laubt, unter  Vorbehalt  die  Durchschnittsleistungen  aus  den  ersten 
Curven  der  ersten  vier  hier  bearbeiteten  Versuche  für  die  einzelnen 
Personen  zusammenzustellen.    Die  Zahlen  betragen  für 

Dr.  Hoch  (Ho.)     Dr.  Jost  (J.)     Dr.  Hibbard  (Hi.)     Cand.  med.  Keis  (R.) 
1310  1678  1229  1376  mm. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Unterschiede  nicht  unbeträchtliche. 
Die  besondere  Versuchsübung  spielt  indessen  dabei  offenbar  keine 
ausschlaggebende  Rolle,  da  wir  Ho.  mit  seiner  größten  Uebung 
nahezu  die  letzte  Stelle  einnehmen  sehen.  Sehr  auffallend  ist  die 
große  Ueberlegenheit  von  J.  über  alle  anderen  Versuchspersonen. 

Die  durchschnittliche  Leistung  aus  allen  Curveu  des  ersten 
Normalversuches  betrug  bei  den  einzelnen  Personen:  Ho.  1236; 
J.  915;  Hi.  1142;  R  621.  Zur  Würdigung  dieser  Zahlen  ist  zu- 
nächst zu  bemerken,  dass  die  hier  berücksichtigten  Versuche  bei 
Hi.  und  R.  an  erster,  bei  J.  an  dritter  und  bei  Ho.  an  vierter 
Stelle  lagen,  sovpie  ferner,  dass  der  Versuch  von  J.  12,  derjenige 
von  Hi.  6,  der  von  Ho.  7  und  endlich  jener  von  E.  8  Curven  ent- 
hielt. Da  wir  Durchschnittszahlen  gegeben  haben,  so  kommt  in 
denselben  außer  der  Leistungsfähigkeit  namentlich  noch  der  Ein- 
fluss  der  Ermüdung  zur  Geltung.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  die 
wesentlich  veränderte  Reihenfolge  der  Personen.  Am  meisten  fällt 
das  hei  J.  in  die  Augen,  der  allerdings  auch  unter  den  bei  weitem 
ungünstigsten  Umständen  arbeitete,  da  bei  ihm,  abgesehen  von  der 
viel  größeren  Gesammtleistung,  auch  die  Pausen  zwischen  den  ein- 
zelnen Curven  nur  5  Minuten,  bei  den  übrigen  Personen  dagegen 
10  Minuten  betrugen.  Trotzdem  steht  seine  Leistung  noch  über 
derjenigen  von  R.,  der  oben  die  zweite  Stelle  einnahm.  R.  hat 
daher  offenbar  im  Anfange  am  wenigsten  geleistet,  durch  seine 
außerordentliche  Uebungsfähigkeit  jedoch  später  seine  Stellung  er- 
heblich verbessert.  Bei  Ho.  kommt  hier  J.  gegenüber,  abgesehen 
von  den  günstigeren  Versuchsbedingungen,  die  größere  Uebung  und 
die  z.  Th.  wohl  dadurch  gewonnene  geringere  Ermüdbarkeit  zur 
Geltung.  Diese  letzteren  Umstände  sichern  ihm  auch  die  Ueber- 
legenheit über  Hi. ,    der  allerdings  auch  in   den   ersten  Curven 
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weniger  leistete,  dafür  aber  hier  eine  Curve  weniger  zu  zeiclinen 
hatte. 

Die  Hubzahlen  der  einzelnen  Personen  haben  wir  einerseits 
aus  den  ersten  Curven  der  vier  ersten  Versuche,  andererseits  aus 
allen  Curven  des  ersten  Normal  Versuches  berechnet. 

Tabelle  XXXVIII. 


Ho. 

J. 

Hi. 

E. 

Erste  Curven  

43 

50 

55 

39 

Erster  Normalversuch 

42 

39 

50 

19 

Das  Verhältniss  dieser  Zahlen  zu  einander  entspricht  durchaus 
nicht  demjenigen  der  Arbeitsleistungen:  beide  Größen  sind  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  von  einander  unabhängig.  Bei  Hi.  verknüpft 
sich  sogar  die  geringste  Leistung  mit  der  höchsten  Hubzahl.  In 
der  zweiten  Zahlenreihe  verschiebt  sich  das  Verhältniss  der  Per- 
sonen zu  einander  wieder  aus  den  bereits  oben  angeführten  Gründen, 
die  hier  einen  zuverlässigen  Vergleich  nicht  gestatten.  Bei  Ho. 
mit  seiner  nahezu  abgeschlossenen  Uebung  ist  der  Unterschied  der 
beiden  Reihen  am  geringsten,  bei  R.,  der  im  Beginne  einer  rasch 
und  bedeutend  fortschreitenden  Uebung  stand,  weichen  beide  Zahlen 
am  auffallendsten  auseinander. 

Ueber  die  Hubgrößen  in  den  ersten  Curven  wie  in  den 
ersten  ganzen  Normalversuchen  gibt  die  folgende  Uebersicht  Auf- 
schlüss. 

Tabelle  XXXIX. 


Ho. 

J. 

Hi. 

R. 

Erste  Curven  

30,5 

33,6 

22,3 

35,3 

Erster  Normalversuch 

29,7 

23,7 

22,4 

32,7 

Wie  man  sieht,  bietet  auch  die  durchschnittliche  Hubgröß(; 
bedeutende  Verschiedenheiten  dar.  Die  überlegene  Leistung  von  J. 
beruht  weniger  auf  einer  besonderen  Ausgiebigkeit  der  einzelnen 
Bewegungen,  als  auf  der  Ausdauer,  mit  welcher  bei  ihm  immer  von 
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Neuem  die  Antriebe  ausgelöst  werden.  Umgekehrt  geht  die  Arbeit 
bei  E.  in  der  Weise  vor  sich,  dass  zwar  verhältnissmäßig  wenige 
Bewegungen  ausgeführt  werden,  dass  dieselben  aber  bis  zum  Schlüsse 
mit  ungewöhnlicher  Kraft  geschehen.  Am  geringsten  ist  die  Hub- 
größe bei  Hi.,  der  daher  selbst,  durch  sehr  zahlreiche  Bewegungen 
nicht  die  Leistung  der  übrigen  Personen  zu  erreichen  im  Stande 
ist.  Die  einzelnen  Versuchspersonen  erreichten  also  das  Ziel  einer 
möglichst  großen  Muskelleistung  auf  ganz  verschiedenem  Wege. 
Hi.  arbeitet  mit  zahlreichen,  aber  niedrigen  Hubbewegungeu,  E. 
dagegen  mit  verhältnissmäßig  wenigen,  aber  kräftigen  Muskelzu- 
sammenziehungen: In  der  Mitte  zwischen  Beiden  stehen  Ho.  und 
J.,  von  denen  der  Erstere  mehr  E.,  der  Letztere  mehr  Hi.  sich 
nähert. 

Die  Veränderungen  der  Hubgröße  im  ganzen  Versuche  sind 
nicht  sehr  bedeutende;  nur  bei  J.  findet  sich  ein  größerer  Unter- 
schied. Fast  überall  nimmt  die  Hubgröße  gegenüber  den  ersten 
Curven  ab.  Ohne  Zweifel  handelt  es  sich  dabei  um  ein  Ermüdungs- 
zeichen, und  daher  erklärt  sich  gerade  die  große  Abweichung  bei 
J.,  der  jeweils  12  Curven  zeichnete,  andererseits  die  Gleichheit  der 
Zahlen  bei  Hi.,  der  nur  die  halbe  Zahl  zu  leisten  hatte. 

Sehr  bedeutende  Unterschiede  haben  die  Versuchspersonen  hin- 
sichtlich des  Einflusses  der  Uebung  aufzuweisen.  Zunächst  werden 
wir  vielleicht  am  zweckmäßigsten  die  Fortschritte  feststellen,  welche 
die  einzelnen  Personen  in  den  Anfangsleistungen  jeweils  zu  ver- 
zeichnen hatten.  Da  bei  Ho.  öfters  das  Mittel  schon  nach  der 
ersten  Gurve  eingenommen  wurde,  haben  wir  uns  bei  dieser  ganzen 
Untersuchung  auch  auf  diese  zu  beschränken.  Dabei  ergibt  sich 
zugleich  der  Vortheil,  dass  unsere  Ergebnisse  durch  die  Einflüsse 
der  Ermüdung  möglichst  Avenig  berührt  werden.  Das  kommt  be- 
sonders für  die  Versuche  J.'s  in  Betracht,  bei  denen  wegen  der 
kürzeren  Pausen  wesentlich  andere  Ermüdungswirkungen  sich  ent- 
wickelten. 

Zur  übersichtlichen  Darstellung  der  Uebungsverhältnisse  können 
wir  zunächst  einmal  die  Anfangsleistung  jedes  Versuches  in  Pro- 
centen  des  entsprechenden  Werthes  des  ersten  Versuches  darstellen. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  diese  Zahlen  für  alle  vier  Versuchs- 
personen. 
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Tabelle  XL. 


Ho.  1. 

100,0 

85,3 

100,7 

95,6 

97,2 

88,3 

86,7 

86,2 

— 

— 

— 

— 

2. 

94,2 

96,6 

86,9 

108,8 

111,1 

97,7 

101,1 

100,2 

J.  1. 

100,0 

84,9 

94,1 

94,7 

94,8 

98,8 

99,1 

106,7 

106,5 

1 12,4 

104,1 

106,4 

2. 

107,2 

106,5 

106,1 

105,7 

114,4 

116,0 

113,5 

110,5 

111,7 

128,4 

Hi. 

100,0 

98,4 

103,0 

92,5 

124,8 

108,3 

R. 

100,0 

157,5 

169,4 

172,7 

182,2 

198,0 

207,0 

195,1 

Aus  dieser  Uebersicht  geht  mit  großer  Deutlichkeit  die  That- 
sache  hervor,  dass  die  Uebungsfähigkeit  unserer  Versuchspersonen 
eine  sehr  verschiedene  war.  Am  geringsten  ist  der  Uebungsfort- 
schritt  bei  Ho.,  der  in  den  ersten  11  Versuchen  nur  ein  einziges 
Mal  die  Anfangsleistung  des  ersten  Tages  ganz  unbedeutend  über- 
schreitet. Die  größte  Abweichung  nach  oben  beträgt  nicht  mehr 
als  llVo,  und  der  16.  Versuch  liefert  wieder  die  gleiche  Anfaugs- 
leistung  wie  der  erste.  Ohne  Zweifel  ist  die  Ursache  dieses  Ver- 
haltens hauptsächlich  in  dem  bereits  von  Ho.  erreichten  hohen 
Grade  von  Uebung  zu  suchen.  Nur  wenig  günstigere  Ergebnisse 
hat  uns  J.  geliefert,  der  allerdings  auch  vor  den  hier  berichteten 
schon  einige  andere  Ergographenversuche  angestellt  hatte.  Erst  vom 
8.  Versuche  an  erhebt  sich  die  Anfangsleistung  dauernd  über  die- 
jenige des  ersten  Tages.  Das  ist  um  so  auffallender,  als  hier  jeder 
Versuch  weit  mehr  Curven  enthielt,  als  bei  Ho.  Man  hätte  aus 
diesem  Grunde  an  sich  eine  wesentlich  größere  üebungswirkung 
erwarten  sollen.  Der  höchste,  nach  vielfachen  Schwankungen  mit 
dem  22.  Versuche  erreichte  Uebungszuwachs  steigt  nicht  über  28%. 

Ein  etwas  anderes  Bild  bieten  schon  die  Versuche  von  Hi. 
dar.  Allerdings  findet  auch  hier  kein  entschiedenes  Fortschreiten 
der  Arbeitsleistung  von  Tag  zu  Tag  statt,  aber  Avir  erhalten  doch 
bereits  am  5.  Tage  einen  Uebungszuwachs  von  nahezu  25%,  also 
fast  so  viel  wie  bei  J.  am  Schlüsse  seiner  zahlreichen  und  ausge- 
dehnten Versuche.  Dabei  umfassten  die  Versuche  Hi.'s  überall  nur 
halb  so  viel  Curven.  Bei  weitem  am  ausgeprägtesten  aber  gestaltet 
sich  die  Wirkung  der  Uebung  bei  R.  Hier  sehen  wir  schon  beim 
zweiten  Versuche  die  Leistung  um  mehr  als  die  Hälfte  anwachsen, 
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und  im  6.  Versuche  erreicht  sie  gar  das  Doppelte  der  Arbeit  des 
ersten  Tages.  Dieser  Umstand  ist  es  ja  auch  gewesen,  der  uns  bei 
der  Betrachtung  der  Versuche  gezwungen  hat,  die  Uebungswirkung 
ganz  besonders  in  Rechnung  zu  bringen. 

Leider  gestatten  die  hier  angeführten  Zahlen  nur  in  den  größten 
Umrissen  eine  Vergleichung  der  Versuchspersonen,  da  die  Zahl  der 
Curven  in  den  einzelnen  Versuchen  nicht  überall  die  gleiche  war. 
Es  ist  auch  nicht  möglich,  diesen  Umstand  auf  einfache  Weise  in 
Rechnung  zu  bringen,  weil  der  Uebungsfortschritt  kein  regelmäßiger, 
sondern  meist  ein  durch  vielfache  Rückschritte  unterbrochener  war. 
Wir  können  daher  die  thatsächlich  hervorgetretene  Uebungsfähig- 
keit  selbst  unter  Berücksichtigung  der  Curvenzahl  nicht  einfach 
aus  dem  Vergleiche  der  Anfangsleistung  mit  der  höchsten,  später 
erreichten  Leistung  ableiten.  Uns  wird  vielmehr,  wenn  wir  einiger- 
maßen vergleichbare  Zahlenausdrücke  für  die  Uebungsfähigkeit 
finden  wollen,  nichts  Anderes  übrig  bleiben,  als  auch  hier  zu  dem 
schon  früher  eingeschlagenen,  umständlichen  Verfahren  zu  greifen. 
Wir  berechnen  also  wieder  für  die  verschiedenen  Personen  die  An- 
zahl von  Millimetern,  um  welche  durchschnittlich  die  Anfangslei- 
stung der  einzelnen  Versuche  im  Laufe  der  ganzen  Versuchszeit  an- 
gewachsen ist.  Bei  der  Feststellung  der  endgültigen  Durchschnitts- 
zahlen durfte  natürlich  überall  vom  letzten  Versuchstage  einer 
Reihe  nur  die  erste  Curve  noch  mit  in  Anschlag  gebracht  werden, 
da  der  Einfluss  der  übrigen  Curven  nicht  in  den  Rahmen  der 
Rechnung  fiel.  Ebenso  blieb  die  erste  Curve  des  ersten  Versuches 
unberücksichtigt,  da  sie  nur  den  Ausgangspunkt  und  Maßstab  für 
die  ganze  Vergleichung  abzugeben  hatte.  Im  Ganzen  wurde  also 
überall  ein  voller  Versuch  oder  die  Zahl  der  in  ihm  enthaltenen 
Curven  für  die  Ermittelung  des  Durchschnittes  bei  Seite  gelassen. 


Tabelle  XLL 


Durchschnittlicher  Uebungsfortschritt  in  Millimetern 
für  jeden  Tag            |           für  jede  Curve 

Ho.    .  .  . 

7,5 

1,00  (0,08  X) 

J.  1.  ... 

26,4 

2,30  (0,13  %) 

1  +2  . 

18,5 

1,79  (0,09  X) 

Hi  

29,2 

4,87  (0,38  %) 

R  

113,0 

14,09  (0,89  %) 
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Die  nunmehr  erhaltenen  Ergebnisse  sind  recht  einfache  und 
klare.  Um  aber  kurze  Zahlenausdrücke  zu  gewinnen,  die  noch 
besser  vergleichbar  sind,  haben  wir  den  durchschnittlichen  Uebungs- 
fortschritt  in  Procenten  der  durchschnittlichen  mittleren  Anfangs- 
leistung für  jede  Versuchsperson  ausgedrückt.  Zur  Berechnung 
jener  letzteren  wurden  die  ersten  Curven  aller  derjenigen  Versuche 
herangezogen,  aus  denen  jeweils  der  Uebungszuwachs  erhalten 
worden  war.  Das  Procentverhältniss  des  Uebungszuwachses  zur 
Durchschnittsleistung  findet  sich  überall  in  Klammern  beigefügt. 

Der  bedeutende  Unterschied  in  der  Uebungswirkung  bei  den 
einzelnen  Versuchspersonen  lässt  sich  jetzt  noch  weit  besser  über- 
sehen, als  bei  der  früheren  Darstellung.  Schon  in  den  Uebungs- 
fortschritten  für  jeden  Tag  zeigt  sich,  dass  Ho.  weit  hinter  den 
Uebrigen  zurückbleibt.  J.  und  Hi.  scheinen  sich  einander  zu  nä- 
hern, doch  ersieht  man  aus  der  zweiten  Zahlenreihe  alsbald,  dass 
J.  nur  wegen  seiner  sehr  zahlreichen  Curven  eine  verhältnissmäßig 
große  Uebungsfähigkeit  darzubieten  scheint.  Für  J.  sind  hier  ein- 
mal die  aus  den  ersten  12  Versuchen  allein  erhaltenen  Werthe  auf- 
geführt, dann  aber  die  durchschnittliche  Uebungswirkung  aus 
silmmtlichen  21  Versuchen.  Dabei  macht  sich  das  allmähliche 
Nachlassen  des  Uebungseinflusses  im  weiteren  Verlaufe  der  Ver- 
suchsreihe bemerkbar. 

Unter  Berücksichtigung  der  verschiedenen  Curvenzahl  verhält 
sich  die  Uebungsfähigkeit  der  einzelnen  Versuchspersonen  annä- 
hernd wie  1:2:5:  14.  Diese  Zahlen  werden  ziemlich  der  Wirk- 
lichkeit entsprechen.  Nur  für  Ho.  würden  wir  wohl  ein  günstigeres 
Ergebniss  erwarten  dürfen,  wenn  wir  den  Gang  seiner  Uebung  von 
Anfang  an  hätten  verfolgen  können.  Im  Uebrigen  zeigt  uns  gerade 
die  verhältnissmäßig  geringe  Aenderung  der  Zahl  bei  J.  für  die 
ganze  Versuchszeit  gegenüber  der  ersten  Hälfte,  dass  sich  der  Ein- 
fluss  der  bereits  gewonnenen  Uebung  doch  eigentlich  nur  in  über- 
raschend geringem  Umfange  geltend  macht.  Diese  Erfahrung  spricht 
mit  Entschiedenheit  dafür,  dass  wir  es  in  der  Uebungsfähigkeit  mit 
einer  grundlegenden  Eigenschaft  des  einzelnen  Menschen  zu 
thun  haben,  deren  persönliche  Gestaltung  durch  Nebenumstände  nur 
in  beschränktem  Umfange  verwischt  Averden  kann.  Niemals  dürfte 
auch  bei  noch  so  verschiedenem  Uebungsgrade  der  Fall  eintreten, 
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dass  in  einer  genügend  ausgedehnten  Versuchsreihe  etwa  E,.  eine 
geringere  Uebungsfähigkeit  darbieten  würde,  als  Ho.  oder  J. 

lieber  den  Einfluss  der  Uebung  auf  die  Hubzahl  können  wir 
uns  in  ganz  derselben  Weise  Aufschluss  verschaffen.  Drücken  wir 
zunächst  wieder  die  Hubzahlen  der  ersten  Curven  aller  Versuche 
in  Procenten  des  entsprechenden  Werthes  im  ersten  Versuche  aus, 
so  erhalten  wir  folgende  Zahlen. 


Tabelle  XLII. 


Ho.  1. 

100,0 

80,9 

93,6 

89,4 

95,7 

89,4 

91,5 

91,5 

2. 

100,0 

100,0 

100,0 

104,3 

108,5 

100,0 

93,6 

95,7 

J.  1. 

100,0 

82,4 

98,0 

113,7 

107,8 

113,7 

113,7 

119,6 

123,5 

137,3 

121,6 

121,6 

i  2. 

119,6 

125,5 

117,7 

117,7 

117,7 

107,8 

113,7 

117,7 

119,6 

123,5 

Hi. 

100,0 

98,1 

100,0 

1 11,1 

125,9 

113,0 

n. 

100,0 

148,2 

166,7 

155,G 

170,4 

211,1 

248,2 

233,3 

Diese  Zahlen  bieten  für  Ho.  in  der  Hauptsache  das  gleiche 
Bild  dar  wie  die  Arbeitsleistung;  nur  .liegen  sie  vielfach  noch  nied- 
riger als  jene.  Der  Uebungseinfluss  auf  die  Hubzahl  ist  also  min- 
destens nicht  größer  gewesen,  als  derjenige  auf  die  Arbeitsleistung. 
Dem  gegenüber  sehen  wir  bei  J.  fast  durchgängig  die  Hubzahl 
stärker  beeinflusst,  als  die  Leistung.  Es  handelt  sich  demnach  bei 
J.  um  eine  Vermehrung  der  Hubbewegungen  durch  die  Uebung  auf 
Kosten  ihrer  Ausgiebigkeit.  In  beschränktem  Maße  scheint  etwas 
Aehnliches  bei  Hi.  stattgefunden  zu  haben,  da  auch  bei  ihm,  wenig- 
stens die  späteren  Hubzahlen  verhältnissmäßig  stärker  vergrößert 
sind,  als  die  Werthe  der  Arbeitsleistung.  Ganz  die  gleiche  Er- 
scheinung bemerken  wir  endlich  auch  bei  R.  Die  Hubzahl  er- 
scheint hier  in  den  ersten  Versuchen  weniger,  in  den  letzten  da- 
gegen erheblich  -mehr  gesteigert,  als  die  Leistung.  Vielleicht 
können  wir  aus  diesen  Erfahrungen  den  Schluss  ziehen^  dass  die 
Uebung  zwar  zunächst  mehr  die  Neigung  hat,  die  Größe  der  ein- 
zelnen Hubbewegungen  zu  steigern,  dass  aber  im  weiteren  Verlaufe 
die  Vermehrung  der  Hubzahl  immer  stärker  in  den  Vordergrund 
tritt.    Da  naturgemäß  die  letztere  Wirkung  einen  weit  größeren 
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Spielraum  besitzen  muss,  als  die  erstere,  so  würde  ein  derartiger 
Scliluss  schon  von  vorn  herein  viel  Wahrscheinlichkeit  für  sich 
haben. 

Die  Berechnving  des  durchschnittlichen  Uebungszuwachses  der 
Hubzahl  ergibt  die  folgenden  Werthe. 


Tabelle  XLIII. 


Durchschnittlicher  Uebungsfortschritt 
in  Hvibbewegungen 

für  jeden  Versuchstag 

für  jede  Curve 

Ho.  .  .  . 

0,27 

0,04  (0,09  X) 

J.  1.    .  . 

1,42 

0,12  (0,21  ß^) 

1  +  2. 

0,50 

0,05  (0,09  X) 

Hi.  ... 

2,28 

0,38  (0,65  X) 

n  

5,07 

0,63  (1,30  X) 

Die  Reihenfolge  der  Versuchspersonen  nach  ihrer  IJebungs- 
fähigkeit  ist  hier  dieselbe  geblieben  wie  bei  der  Arbeitsleistung. 
Dagegen  hat  sich  das  gegenseitige  Verhältniss  etwas  verschoben. 
Berücksichtigen  Avir  den  besser  vergleichbaren  Uebungsfortschritt 
für  die  einzelne  Curve,  so  erhalten  wir  für  die  Personen  das  Ver- 
hältniss 1  :  3  :  9  :  16.  Die  Vermehrung  der  Hubzahl  durch  die 
Uebung  ist  demnach  bei  Ho.  ebenso  gering  ausgefallen,  als  die- 
jenige der  Leistung,  wie  wir  auch  oben  schon  andeuten  konnten. 
Ein  ganz  anderes  Verhalten,  stärkere  Beeinflussung  der  Hubzahl, 
als  der  Arbeitsleistung,  treff'en  wir  bei  den  übrigen  Versuchs- 
personen an,  am  ausgesprochensten  wohl  bei  Hi.,  weniger  stark 
bei  J.  und  noch  weniger  bei  R.  Am  deutlichsten  wird  das  aus 
einer  Vergleichung  der  Procentverhältnisse ,  die  wir  hier  ebenfalls 
wieder  beigefügt  haben.  Auffallend  ist  die  rasche  Abnahme  des 
Uebungsfortschrittes  in  der  ganzen  Versuchsreihe  bei  J.  Dazu 
muss  aber  bemerkt  werden,  dass  sich  hier  zuletzt  vielfache  Unter- 
brechungen einschoben,  während  derer  ein  Theil  der  erworbenen 
Uebung  gewiss  wieder  verloren  ging.  Wir  haben  also  jeden- 
falls sehr  verwickelte  Verhältnisse  vor  uns,  bei  denen  außer  der 
Uebungsfähigkeit  auch  die  Uebungsfestigkeit  eine  maßgebende  Rolle 
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spielt.  Gerade  zur  Beurtheiluug  dieser  letzteren  Eigenschaft  fehlt 
uns  bei  den  vorliegenden  Versuchen  leider  jedes  brauchbare  Ver- 
gleichsmaterial. 

Dagegen  erscheint  es  möglich,  auf  Grund  der  vorhandenen 
Beobachtungen  einige  Betrachtungen  über  die  Ermüdbarkeit  der 
einzelnen  Versuchspersonen  anzustellen.  Ein  Maß  für  dieselbe  lässt 
sich  allerdings  nur  aus  den  Normalversuchen  gewinnen,  da  sonst 
die  Ermüdungswirkuugen  überall  nicht  von  denjenigen  der  unter- 
suchten ArzneistofFe  getrennt  werden  können.  Um  zunächst  einen 
allgemeinen  Ueberblick  über  die  Verhältnisse  zu  erhalten,  haben 
wir  in  der  folgenden  Tabelle  die  durchschnittlichen  Arbeitswerthe 
für  die  aufeinander  folgenden  Curven  der  Normalversuche  in  Pro- 
centen  der  ersten  Curvenleistung  ausgedrückt. 


Tabelle  XLIV. 


1 

Durchschnittliche  Arbeitsleistungen 

in  Procenten 

der  Anfangsleistung 

Ho. 

100,0 

103,8 

110,5 

101,8 

102,7 

95,0 

91,9 

J. 

100,0 

76,0 

75,4 

72,3 

69,4 

71,2 

69,7 

65,8 

65,5 

65,7 

62,1 

64,2 

Hi. 

100,0 

104,1 

101,0 

98,0. 

88,7 

80,5 

—  1 

R. 

100,0 

91,9 

86,4 

81,3 

75,5 

69,9 

63,3 

60,5 

Diese  Zusammenstellung  ist  sehr  lehrreich.  Sie  zeigt  uns  vor 
allem,  dass  Ho.,  der  die  geringste  Uebungsfähigkeit  besaß,  nun- 
mehr auch  die  s:erin?ste  Ermüdbarkeit  aufzuweisen  hat.  Wir  sehen 
bei  ihm  die  Arbeitsleistung  zunächst  ansteigen ;  erst  mit  der 
4.  Curve  beginnt  sie  allmählich  zu  sinken,  aber  so,  dass  in  der 
7.  Curve  kaum  mehr  als  8%  der  Anfangsleistuug  eingebüßt  sind. 
Den  vollen  Gegensatz  zu  Ho.  bildet  in  diesem  Punkte,  wie  früher 
hinsichtlich  der  Uebungsfähigkeit,  R.,  bei  dem  die  Abnahme  der 
Arbeitsleistung  ungemein  schnell  erfolgt.  In  der  7.  Curve  sind  bei 
ihm  bereits  37  o/o,  in  der  8.  gar  40%  der  Anfangsleistung  verloren 
gegangen.  Wenn  hier  der  großen  Uebungsfähigkeit  eine  große  Er- 
müdbarkeit entspricht,  so  bietet  Hi.  beide  Eigenschaften  in  einer 
mittleren  Ausbildung  dar.  Im  Beginne  steigt  bei  ihm  die  Leistung 
wie  bei  Ho.  noch  erst  etwas  an,  sinkt  aber  schon  von  der  3.  Curve 
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an.  In  der  6.  Curve,  in  welcher  bei  Ho.  nicht  mehr  als  5%,  bei 
R.  dagegen  bereits  30<*/o'  der  ursprünglichen  Arbeitsleistung  ge- 
schwunden sind,  finden  wir  bei  Hi.  einen  Verlust  von  200/0  vor. 
Leider  sind  die  Ergebnisse  bei  J.  mit  denen  der  übrigen  Personen 
wegen  der  verschieden  langen  Zwischenpausen  nicht  recht  vergleich- 
bar. Dennoch  können  wir  auf  Grund  der  vorhandenen  Zahlen  mit 
Bestimmtheit  so  viel  sagen,  dass  J.'s  Ermüdbarkeit  geringer  gewesen 
sein  muss,  als  diejenige  von  R.  Nach  einem  zunächst  sehr  jähen 
Abfalle  der  Arbeitsleistung  sehen  wir  bei  ihm  die  Zahlen  nur  ganz 
allmählich  weiter  sinken,  so  dass  sie  trotz  der  viel  kürzeren  Er- 
holungspausen in  der  12.  Curve  noch  höher  stehen,  als  die  Werthe 
R  .'s  in  der  8.  Der  einzige  Versuch  J.'s,  welcher  mit  10  Minuten 
Pause  angestellt  wurde,  zeigt  ein  Anwachsen  bis  in  die  3.  Curve, 
bei  der  ein  Werth  von  109,9  0/^  erreicht  wird.  Von  der  5.  Curve 
an  liegen  die  Werthe  unter  der  Anfangsleistung  und  endigen  in  der 
8.  mit  63,5,  nachdem  in  der  6.  der  Werth  von  77,80/q  zu  verzeich- 
nen war.  Es  ist  natürlich  misslich,  aus  einem  einzelnen  Versuche 
Schlüsse  zu  ziehen,  allein  wir  dürfen  es  doch  wohl  für  recht  wahr- 
scheinlich erklären,  dass  die  Ermüdbarkeit  J.'s  ungefähr  zwischen 
derjenigen  Ho. 's  und  derjenigen  Hi.'s  liegt.  Jedenfalls  ist  die  Ab- 
nahme der  Leistungsfähigkeit  größer  als  bei  Ho.  Dagegen  ge- 
staltet sich  der  Gang  der  Ermüdung  in  seinem  ersten  Theile  ent- 
schieden günstiger  als  bei  Hi. ;  nur  gegen  das  Ende  hin  scheint 
diese  Versuchsperson  sich  etwas  besser  zu  stellen.  Im  Großen  und 
Ganzen  finden  wir  also  bei  sämmtlichen  Personen  einen  über- 
raschend gleichartigen  Gang  der  Uebungsfähigkeit  und  der  Er- 
müdbarkeit. 

An  dieser  Stelle  jedoch  erhebt  sich  ein  gewichtiges  Bedenken. 
Die  Normalversuche,  auf  die  sich  unsere  Betrachtung  stützt,  ver- 
theilten sich  bei  den  einzelnen  Versuchspersonen  nicht  in  gleich- 
mäßiger Weise  über  die  ganze  Versuchszeit.  Da  aber  die  Ermüd- 
barkeit im  Verlaufe  dieser  letzteren  durch  die  Uebung  fortschreitend 
abnimmt,  so  würden  schon  aus  diesem  Grunde  allein  diejenigen 
Personen  die  geringste  Ermüdbarkeit  aufweisen  müssen,  deren 
Normalversuche  zufällig  in  der  ganzen  Reihe  verhältnissmäßig  spät 
lagen.  Um  die  Berechtigung  dieses  Einwandes  zu  prüfen,  wird  es 
nothwendig  sein,   die  Ermüdungswirkung   bei  den  verschiedenen 
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Personen  in  solchen  Versuchen  mit  einander  zu  vergleichen,  welche 
in  der  Versuchsreihe  die  gleiche  Stellung  einnahmen.  Der  Ein- 
fachheit halber  werden  wir  für  diesen  Zweck  nur  die  letzten  Werthe 
jedes  Versuches  in  Procenten  der  Anfangsleistung  ausdrücken,  um 
dadurch  ein  ungefähres  Bild  von  der  Größe  des  jeweiligen  Er- 
müdungseinflusses zu  erhalten.  Die  so  gewonnenen  Zahlen  enthält 
die  folgende  Tabelle. 

Tabelle  XLV. 


Ordnungs- 
zahl des 

Letzte  Werthe  in  Procenten  der  zugehörigen 
Anfangsleistung 

Versuchs 

Ho. 

J. 

Hi. 

R. 

1. 

68,3 

55,7 

3. 

37,3 

88,2 

36,3 

4. 

86,8 

47,9 

6. 

64,4 

56,1 

8. 

77,5 

82,7 

9. 

76,5 

11. 

113,8 

Diese  Tabelle  zeigt  uns  sehr  deutlich  die  große  Ermüdbarkeit 
von  R.,  der  auf  allen  Uebungsstufen  eine  raschere  Abnahme  der 
Leistung  erkennen  lässt,  als  die  übrigen  Personen.  Die  einzige,  ge- 
ringfügige Ausnahme  im  8.  Versuche  wird  durch  den  Ausfall  des 
11.  Versuches  unzweifelhaft  als  Zufälligkeit  gekennzeichnet.  Hi. 
steht  hier,  offenbar  wegen  seiner  kurzen  Versuche,  auffallend  gün- 
stig da.  In  seinem  5.  Versuche  lieferte  er  einen  Procentsatz  von 
.84,2,  blieb  also  hinter  dem  4.  Versuche  Ho.'s  zurück.  Ein  sicherer 
Schluss  lässt  sich  jedoch  aus  dieser  vereinzelten  Beobachtung  nicht 
ziehen.  Ebenso  wenig  kann  man  hier  J.  mit  den  übrigen  Personen 
vergleichen;  nur  ist  die  Schnelligkeit  bemerkenswerth,  mit  welcher 
sich  bei  ihm  die  ursprünglich  sehr  starken  Ermüdungswirkungen 
abschwächen. 

Es  ist  uns  ferner  möglich,  diese  Ergebnisse  dadurch  zu  prüfen, 
dass  wir  den  durchschnittlichen  Ermüdungsfortschritt  aus  allen 
Curven  der  Normalversuche  feststellen.    Wir  erhalten  auf  diese 
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"Weise  für  jede  Versuchsperson  eine  einzige  Zahl,  in  der  sich  ihre 
Ermüdbarkeit  ausdrückt.  Vergleichbar  werden  allerdings  auch  da- 
bei nur  diejenigen  Versuche  sein,  die  unter  annähernd  denselben 
Bedingungen  ausgeführt  wurden.  Die  Berechnung  des  durchschnitt- 
lichen Ermüdungsfortschrittes  geschieht  in  ähnlicher  Weise  wie 
früher  diejenige  der  Uebungswirkung,  indem  für  jeden  Versuch 
aus  den  aufeinander  folgenden  Werthen  alle  überhaupt  möglichen 
Differenzen  gebildet  werden,  deren  Betrag  man  dann  unter  Berück- 
sichtigung der  Vorzeichen  gleichmäßig  auf  die  Zahl  der  vorhandenen 
Curven  vertheilt.  Das  Ergebniss  einer  solchen  Berechnung  geben 
wir  in  der  folgenden  Tabelle  wieder.  Die  Zahlen  bedeuten  für 
jeden  Versuch  das  durchschnittliche  Sinken  der  Arbeitsleistung  von 
Curve  zu  Curve  in  Millimetern. 


Tabelle  XLVI. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

,  Mittel 

Hu. 

-  35,5 

-  11,7 

-  2,0 

-  37,2 

-  21,6 

J. 

-  69,1 

-  43,2 

-  30,8 

-  28,8 

-  43,0 

Hi. 

-  92,6 

-  37,2 

-  64,9 

-  64,9 

R. 

-  54,4 

-147,3 

-114,3 

-106,5 

-  30,5 

-  90,(i 

Diese  Zahlen  geben  uns  eine  glänzende  Bestätigung  für  unsere 
bisherigen  Ausführungen.  Die  Reihenfolge  der  Versuchspersonen 
entspricht  vollständig  derjenigen,  die  wir  bei  der  Prüfung  ihrer 
Uebungsfähigkeit  aufgefunden  hatten.  Allerdings  sind  die  Unter- 
schiede verhältnissmäßig  geringere ;  die  Ermüdbarkeit  der  einzelnen 
Personen  verhält  sich  wie  1:2:3:4.  Die  Vermuthung,  dass 
Uebungsfähigkeit  und  Ermüdbarkeit  in  einem  tieferen  Zusammen- 
hange mit  einander  stehen,  gewinnt  durch  diese  Zahlen  eine  neue 
Stütze.  Im  Einzelnen  freilich  weist  die  Ermüdbarkeit  große 
Schwankungen  auf.  Das  entspricht  auch  durchaus  der  täglichen 
Erfahrung,  die  uns  lehrt,  dass  die  Verschiedenheiten  der  Disposition 
in  erster  Linie  durch  verschieden  große  Ermüdbarkeit  bedingt 
werden.  Bei  J.  und  auch  wohl  bei  R.  nimmt  die  Ermüdbarkeit 
im  Laufe  der  Versuchszeit  deutlich  ab,  ein  Ergebniss,  welches  sich 
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vollkoiilmen  mit  unseren  früheren  Aufstellungen  deckt.  Bei  Hi. 
besitzen  "wir  leider  zu  wenig  Versuche  und  bei  Ho.  überwiegen  die 
zufölligen  Schwankungen.  Von  Interesse  ist  es,  dass  J.  hier  trotz  der 
kurzen  Erholungspausen  so  günstig  dasteht. 

Wir  haben  zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  noch  darauf  hin- 
zuweisen, dass  die  hier  gewonnenen  Mittelzahlen  keineswegs  schon 
ein  Maß  für  die  wirkliche  Ermüdbarkeit  abgeben.    Vielmehr  zeigen 
sie  uns  nur  an,   um  wie  viele  Millimeter  durchschnittlich  in  den 
Normalversuchen  jede  folgende  Curve  hinter  jeder  vorangehenden 
zurückbleibt.     Die   wahre  Ermüdungswirkung   aber  ist  erheblich 
auso-iebio-er ,   da  sie  nicht  nur  die  Durchschnittsleistung  unter  die 
Anfangsleistung  herabdrückt,    sondern  außerdem  auch   noch  den 
Fortschritt  unwirksam  macht,  den  die  Uebung  herbeiführen  sollte. 
Da  alle  jene  Zahlen  ein  Sinken  der  Arbeit  unter  die  Anfangslei- 
stuHg  anzeigen,  so  haben  wir,  nm  die  volle  Ausdehnung  der  Ermü- 
dungswirkung zu  erhalten,  zu  ihnen  noch  den  erwarteten  Uebungs- 
fortschritt  hinzuzufügen,  der  durch  die  Ermüdung  überwogen  wurde. 
Unter  Berücksichtigung  dieses  Ümstandes  könnten  wir  demnach 
Warthe  für  die  wahre  Ermüdbarkeit  dadurch  erhalten,  dass  wir  die 
bisher  gefundenen  durchschnittlichen  Uebungs-  und  Ermüdungs- 
wirkungen nach  ihrer  absoluten  Größe  zu  einander  addiren.  Leider 
sind  unsere  früher  mitgetheilten  Zahlen  für  die  Uebungsfähigkeit 
nicht  nur  aus  den  Normalversuchen,  sondern  aus  allen  insgesammt 
o-ewonnen;  auch  würde   die  Zahl  der  Nornialversuche  für  jenen 
Zweck  wohl  kaum  ausreichen.  Dennoch  dürfen  wir  vielleicht  unter 
Vorbehalt  die  obigen  Uebungswerthe  in  dem  besprochenen  Sinne 
hier  einführen,  da  wir  annehmen  können,  dass  sich  gerade  bei  der 
gioßen  Zahl  der  berücksichtigten  Versuche  Zufälligkeiten  am  besten 
weiden  ausgeglichen  haben.  Wir  erhalten  auf  diese  Weise  folgende 
Werthe  für  die  wahre  Ermüdbarkeit: 

Ho.  J.  Hi.  Ii. 

22,6  {1,7X)  45,3  (2,5 X)  (iS,8  (5,4X)  104,-7  (6,6X). 
Um  die  hier  angegebene  Zahl  von  Millimetern  war  also  die 
Ermüdung  unter  den  gegebenen  Versuchsbedingungen  bei  den 
einzelnen  Personen  im  Stande,  die  durchschnittliche  Leistung  einer 
Curve  herabzudrücken,  oder  mit  anderen  Worten:  jene  Zahlen  geben 
an,   um  wieviel  sich  die  Leistung  jeder  Curve  vergrößert  haben 
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würde,  wenn  es  möglich  gewesen  wäre,  die  Ermüdung  vollkommen 
auszuschließen.  Wir  ersehen,  dass  die  Ermüdung  ungleich  ge- 
waltiger die  Leistung  beeinflusst,  als  die  Uebung;  freilich  ist  ihre 
Wirkung  von  weit  kürzerer  Dauer.  Die  in  Klammern  beigefügten 
Zahlen  geben  uns  das  Procentverhältniss  der  Ermüdungswirkung  zu 
der  durchschnittlichen  Anfangsleistung  der  einzelnen  Personen  an.  Die 
Ermüdbarkeit  war  also  unter  den  hier  obwaltenden  Bedingungen  bei 
R.  etwa  7  mal,  bei  Hi.  14  mal  so  groß,  als  die  Uebungsfähigkeit. 
Bei  Ho.  mit  seiner  großen  Uebung  und  ebenso  bei  J.,  der  unter 
stark  ermüdenden  Versuchsbedingungen  arbeitete,  stieg  sie  auf  das 
20-fache  der  Uebungsfähigkeit. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  die  Beeinflussung  der 
Hubzahl  durch  die  Ermüdung,  so  werden  wir  auch  hier  zunächst 
die  durchschnittlichen  Hubzahlen  der  einzelnen  Curven  aller  Normal- 
versuche in  Procenten  der  ersten  Durchschnittszahl  ausdrücken. 


Tabelle  XLVH. 


Durchschnittliche 

Hubzahlen  in 

Procenten  der  ersten  Hubzahl 

Ho. 

100,0 

100,6 

107,3 

105,6 

101,1 

95,0 

91,1 

J. 

100,0 

88,0 

85,8 

81,5 

80,7 

83,3 

82,0 

76,4 

77,7 

79,0 

74,2 

75,1 

Hi. 

100,0 

105,1 

110,8 

107,4 

101,7 

94,9 

E. 

100,0 

99,1 

96,1 

99,1 

96,5 

64,7 

75,1 

69,9 

Schon  auf  den  ersten  Blick  können  wir  unter  den  Versuchs- 
personen zwei  Gruppen  auseinanderhalten.  Bei  Ho.  und  Hi.  findet 
zunächst  eine  Zunahme,  bei  J.  und  R.  dagegen  sofort  eine  Abnahme 
der  Hubzahl  statt.  Die  Zunahme  bei  den  Erstgenannten  erfolgt  in 
fast  genau  gleicher  Weise;  nur  steigert  sich  bei  Hi.  die  Hubzahl 
noch  etwas  mehr  als  bei  Ho.  Auch  früher  haben  wir  bereits  auf 
die  große  Neigung  Hi.'s  hinweisen  können,  seine  Arbeitsleistung 
durch  Vermehrung  der  Hubbeweguugen  zu  verbessern.  Ein  Ver- 
gleich der  hier  gegebenen  Zahlen  -mit  denjenigen  der  Tabelle  XLIV 
lehrt  uns  ferner,  dass  bei  Hi.  die  Hubzahl  durch  die  Ermüdung  in 
weit  geringerem  Maße  beeinflusst  wird,  als  die  Leistung.  Hi.  führt 
also  unter  dem  Einflüsse  der  wachsenden  Ermüdung  immer  kleinere 
Bewegungen  aus,  während  die  Zahl  derselben  nur  wenig  abnimmt. 
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Dem  gegenüber  steigt  bei  Ho.  im  Laufe  des  Versuches  namentlich 
die  Hubgröße;  später  aber  nimmt  dieselbe  auch  bei  ihm  verhältniss- 
mäßig etwas  schneller  ab,  als  die  Hubzahl.  Ebenso  sehen  wir  ferner 
bei  J.  und  R.  die  Hubzahlen  entschieden  langsamer  abnehmen,  als 
die  Arbeitsleistung.  Offenbar  handelt  es  sich  hier  also  um  eine  all- 
gemeine Regel:  Die  Ermüdung  verkleinert  die  Hubgröße  rascher 
und  in  stärkerem  Maße,  als  die  Hubzahl. 

Schreiten  wir  schließlich  noch  zur  Zusammenfassung  der  Er- 
müdungswirkung auf  die  Hubzahl  in  einen  einzigen  Werth  nach 
dem  früher  besprochenen  Verfahren,  so  erhalten  wir  für  die  ver- 
schiedenen Versuchspersonen  die  folgenden  Zahlen. 


Tabelle  XLVHI. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Mittel 

Ho. 

-  0,83 

-  0,64 

-  0,34 

-  1,19 

-  0,74 

.  J. 

-  1,20 

-  1,31 

-  0,88 

-  0,70 

-  1,02 

Hi. 

-  2,83 

+  1,18 

-  0,57 

-  0,72 

R. 

-  1,90 

-  4,00 

-  1,51 

-  2,53 

-  0,21 

-  2,03 

Auch  hier  heben  sich  sofort  die  beiden  oben  erwähnten  Gruppen 
von  einander  ab.  Ho.  und  Hi.  verlieren  durchschnittlich  von  Curve 
zu  Curve  nicht  mehr  als  ^4  Hubbewegung,  während  dieser  Verlust 
bei  den  beiden  anderen  Personen  eine  und  sogar  zwei  ganze  Be- 
wegungen übersteigt.  Während  wir  oben  die  Arbeitsleistung  bei 
Hi.  dreimal  so  schnell  abnehmen  sahen  als  bei  Ho.,  halten  sie  hin- 
sichtlich des  Sinkens  der  Hubzahl  so  ziemlich  mit  einander  Schritt, 
da  bei  Hi.  die  Hubzahl  weit  langsamer  zurückgeht  als  die  Hubgröße. 
J.,  der  früher  zwischen  Ho.  und  Hi.  stand,  verringert  jetzt  die  Zahl 
seiner  Hubbewegungen  doch  schneller  als  Hi.  R.  endlich  zeigt 
hier  wieder  die  stärksten  Ermüdungswirkungen,  wenn  auch  bei  ihm 
die  Leistung  im  Verhältnisse  zu  den  übrigen  Personen  noch  rascher 
herunterging  als  die  Hubzahl.  Im  Einzelnen  bieten  «die  Zahlen 
vielfache  und  bedeutende  Abweichungen  dar,  so  dass  die  Mittel  bei 
der  geringen  Anzahl  von  Versuchen  nicht  gerade  besonders  zu- 
verlässig erscheinen.    Einmal  bei  Hi.  findet  sich  sogar  im  Laufe 
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des  Versuches  eine  Zunahme  der  Huhzahl  statt  einer  Abnahme; 
die  Leistung  war  dabei  freilich  trotzdem  gesunken,  wie  aus  der 
Tabelle  XLVI  hervorgeht.  Bei  J.  lässt  sich  schrittweise  eine  Ab- 
nahme des  Ermüdungseinflusses  feststellen,  während  bei  den  anderen 
Personen  nur  unregelmäßige  Schwankungen  erkennbar  sind. 

Um  den  wahren  Werth  der  Ermüdungswirkung  auf  die  Hubzahl 
kennen  zu  lernen,  werden  wir  auch  hier  den  latenten  Uebungs- 
zuwachs  dieser  letzteren  zu  berücksichtigen  haben,  welcher  nur 
durch  die  Ermüdung  mehr  als  ausgeglichen  wurde.  Wir  erhalten 
so  für  unsere  Versuchspersonen  folgende  Werthe: 

Ho.       J.       Hi.  R. 

0,83       1,23      1,38  3,33. 

Wie  man  sieht,  hat  sich  nunmehr  die  ursprüngliche  Reihen- 
folge der  Versuchspersonen  auch  hier  wieder  hergestellt. 

Einen  interessanten  Einblick  in  die  persönlichen  Eigen- 
thümlichkeiten  unserer  Versuchspersonen  gestattet  uns  eine  auf- 
fallende Erscheinung,  die  uns  auch  früher  bereits  vorübergehend 
beschäftigt  hat.  Aus  der  Tabelle  XLIV  geht  hervor,  dass  bei  Ho. 
und  Hi.  'die  Curvenleistungen  zunächst  eine  Steigerung  erfuhren, 
bevor  das  Sinken  derselben  durch  die  Ermüdung  bewirkt  wurde. 
Man  könnte  versucht  sein,  diese  Steigerung  als  Uebungswirkung 
anzusehen,  allein  sie  ist  so  beträchtlich,  dass  diese  Annahme  nicht 
wohl  haltbar  erscheint.  Als  durchschnittlichen  Betrag  der  Uebungs- 
wirkung für  eine  Curve  haben  wir  aus  dem  Vergleiche  der  ersten 
Curven  aller  Versuche  für  Ho.  0,08^,  für  Hi.  0,38^  erhalten. 
Es  soll  zugegeben  werden,  dass  dieser  Betrag  zu  klein  ist,  da  bei 
den  zu  ihm  führenden  Berechnungen  der  Uebungsverlust  außer 
Ansatz  bleibt,  der  von  einem  Tage  zum  anderen  stattfindet.  Ohne 
Zweifel  nimmt  die  Uebung  nach  noch  nicht  genauer  bekanntem 
Gesetze  im  Anfange  sehr  rasch  und  später  immer  langsamer  ab. 
Unser,  durchschnittlicher  Uebungszuwachs  ist  aber  aus  den  ersten. 
Curven  aller  Versuche  berechnet,  die  zeitlich  mindestens  je  24  Stunden 
auseinander  lagen.  Dadurch  war  zwar  der  Einfluss  der  Ermüdung 
auf  das  Uebungsergebniss  in  vollkommener  Weise  ausgeschlossen, 
aber  wir  müssen  auch  annehmen,  dass  ein  Theil  der  durch  den 
Versuch  erworbenen  Uebung,  der  sich  in  der  zweiten  Curve  recht 
wohl  geltend  machen  konnte,  in  der  Zwischenzeit  zwischen  zwei 


Ueber  die  Wirkung  der  Thecbestiindlheiio  auf  körperlicii«  und  geistige  Arbeil.  459 

Versuchen  wieder  geschwunden  war  und  somit  den  berechneten 
Zuwachs  nicht  mehr  beeinflusste.  Dieser  letztere  fiel  dadurch  noth- 
wendiger  Weise  zu  klein  aus.  Wie  groß  dieser  Fehler  ist,  lässt 
sich  schwer  sagen.  Bei  dem  durch  vielfache  Erfahrungen  fest- 
gestellten, überaus  langsamen  Schwinden  der  Uebungswirkung  in 
längeren  Zeiträumen  werden  wir  indessen  geneigt  sein,  den  üebungs- 
verlust  in  24  Stunden  nicht  für  so  groß  zu  halten,  dass  er  genügen 
könnte,  die  thatsächlich  gefundene  Steigerung  der  Leistung  in  der 
ZAveiten  Curve  zu  erklären. 

Einen  gewissen  Anhaltspunkt  für  die  Beurtheilung  dieser  Frage 
liefern  uns  die  Versuche  J.'s  zu  verschiedenen  Tageszeiten.  Bei 
diesen  folgten  die  einzelnen  Curven  immer  nach  spätestens  zwei 
Stunden  aufeinander.  Die  Ermüdung  war  in  dieser  Zeit  sicherlich 
vollkommen  verschwunden,  so  dass  nur  die  reine  Uebungswirkung 
übrig  geblieben  war.  Zwar  konnte  ein  Theil  derselben  wohl  auch 
jetzt  schon  wieder  abhanden  gekommen  sein,  aber  ein  Vergleich 
des  hier  erhaltenen  Uebungszuwachses  mit  dem  Ergebnisse  nach 
24  Stunden  erlaubt  uns  doch  einen  ungefähren  Schluss  auf  die 
Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Uebung  verblasst.  Allerdings  standen 
die  einzelnen  Curven,  aus  denen  wir  die  Uebungswirkung  berechnen 
wollen,  keineswegs  unter  ganz  gleichen  Bedingungen,  wie  wir  das 
früher  erörtert  haben.  Indessen  ist  das  ein  Fehler,  der  bei  der 
Rechnung  mit  psychischen  Größen  ein  für  alle  Mal  unvermeidlich 
ist;  er  ist  es  gerade,  der  uns  zwingt,  immer  von  Neuem  die  Ver- 
suche zu  häufen,  um  die  bestehenden  Gesetzmäßigkeiten  mit  ge- 
nügender Klarheit  aus  dem  Wust  widerspruchsvoller  Beobachtungen 
herauszuschälen . 

Aus  den  3  Normalversuchen,  die  von  J.  über  den  ganzen  Tag 
ausgedehnt  wurden,  ergibt  sich  ein  mittlerer  Uebungszuwachs  von 
Curve  zu  Curve  im  Betrage  von  18  Millimetern  oder  0,91^  der 
durchschnittlichen  Anfangsleistung.  Das  würde  etwa  ein  7  Mal 
größerer  Uebungszuwachs  sein,  als  wir  ihn  für  die  erste  Versuchs- 
gruppe J.'s  gefunden  hatten.  Erhöhen  wir  den  Betvag  des  Uebungs- 
zuwachses für  Ho.  und  Hi.  in  gleichem  Maßstabe,  so  würde  auch 
damit  noch  durchaus  keine  Erklärung  für  die  bei  ihnen  beobachtete 
viel  größere  Steigerung  der  Arbeitsleistung  gegeben  sein.  An  eine 
einfache  Uebungswirkung  ist  daher  gewiss  nicht  zu  denken. 
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Wir  können  diese  Auffassung  um  so  bestimmter  zurückweisen, 
als  ja  auch  die  Ermüdung  ohne  Zweifel  schon  von  der  ersten  Curve 
an  beginnt.  Thatsächlich  überwiegt  der  Einfluss  jener  letzteren  im 
Durchschnitte  denjenigen  der  Uebung  bedeutend,  wie  uns  die 
früheren  Betrachtungen  gezeigt  haben.  Wir  fanden  bei  allen 
Normalversuchen  eine  Abnahme  der  Arbeitsleistung,  die  für  Ho.  im 
Mittel  21,6  und  für  Hi.  64,9  Millimeter  in  jeder  Curve  betrug. 
Eine  solche  Abnahme  sollten  wir  von  vorn  herein  natürlich  auch 
für  die  zweite  Curve  erwarten.  In  Wirklichkeit  ist  eine  Steigerung 
der  Arbeitsleistung  eingetreten,  welche  bei  Ho.  3,8^  der  Anfangs- 
leistung beträgt,  während  sich  die  erwartete  Abnahme  auf  1,6^ 
berechnen  lässt.  Für  Hi.  stellen  sich  die  entsprechenden  Werths  auf 
4,1^  und  5,0^,  Es  muss  also  hier  ein  Einfluss  wirksam  gewesen 
sein,  der  die  Leistung  bei  Ho.  um  5,4^,  bei  Hi.  um  9,1^  über  das 
erwartete  Maß  hinaus  gesteigert  hat.  Allerdings  ließe  sich  an  diesem 
Punkte  geltend  machen,  dass  die  Ermüdung  nicht  auf  jeder  Stufe 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  anzuwachsen  braucht.  Wenn  daher 
auch  die  durchschnittliche  Ermüdungswirkung  bekannt  ist,  so  wissen 
wir  damit  noch  nicht,  ob  dieser  Durchschnitt  wirklich  für  das  Ver- 
hältniss  zwischen  erster  und  zweiter  Curve  zutrejffen  muss.  Viel- 
mehr scheint  gerade  das  anfängliche  rasche  Sinken  der  Arbeitsleistung 
bei  J.  und  R.  dafür  zu  sprechen,  dass  die  Ermüdungswirkung  von 
der  ersten  zur  zweiten  Curve  sich  besonders  stark  geltend  macht. 
In  Wirklichkeit  aber  kann  dieser  Umstand  nur  dazu  dienen,  die 
Wirkung  einer  eigenartigen,  die  Arbeit  begünstigenden  Ursache  bei 
Ho.  und  Hi.  erst  recht  wahrscheinlich  zu  machen.  Gerade  wenn 
die  bedeutende  Uebungswirkung  bei  R.  so  rasch  durch  die  Ermüdung 
überwunden  werden  konnte,  wird  man  schwerHch  die  Arbeits- 
steigerung bei  Ho.  und  Hi.  auf  die  bei  ihnen  weit  geringere 
Uebungsfähigkeit  beziehen  können. 

Wir  werden  um  so  weniger  zu  jener  Annahme  greifen,  als  uns 
eine  Ursache  bekannt  ist,  aus  deren  Einwirkung  sich  in  ganz  un- 
gezwungener Weise  das  Verhalten  von  Ho.  und  Hi.  erklärt.  Wir 
meinen  die  Anregung,  die  hier  bei  der  nicht  allzu  großen  Zwischen- 
zeit zwischen  den  beiden  Curven  gewiss  noch  die  Möglichkeit  hatte, 
ihren  Einfluss  geltend  zu  machen.  Sie  war  es,  die  im  Verein  mit 
der  Uebung  die  Ermüdungswirkung  aufhob  und  sogar  überwog. 
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Als  Maß  für  dieselbe  werden  wir  also  ohne  Weiteres  den  Unter- 
schied zwischen  der  für  die  zweite  Curve  erwarteten  Abnahme  der 
Leistung  und  der  thatsächlich  erhaltenen  Zunahme  betrachten.  Das 
wären  die  oben  angeführten  Zahlen  von  5,4^  für  Ho.  u.nd  von 
9,1^  für  Hi.  Die  Anregung  würde  also  bei  dem  letzteren  zunächst 
verhältnissmäßig  stärker  hervorgetreten  sein,  als  bei  Ho.  Bei  der 
folgenden  Curve  freilich  scheint  sich  das  Verhältniss  bereits  um- 
zukehren. Wir  erhalten  als  Werth  für  die  Anregung  bei  Ho.  13,7^ 
und  bei  Hi.  11,0^  der  Anfangsleistung,  allein  späterhin  fallen  die 
Zahlen,  denen  man  freilich  nicht  allzu  viel  Gewicht  beilegen  darf, 
doch  wieder  für  Hi.  größer  aus. 

Leider  sind  wir  nicht  im  Stande,  diese  Betrachtungen  durch 
ähnliche  Berechnungen  für  die  beiden  anderen  Versuchspersonen 
zu  ergänzen.  Bei  ihnen  ist  der  Einfluss  der  Anregung,  der  übrigens 
in  Wirklichkeit  aus  nahe  liegenden  Gründen  größer  sein  muss,  als 
wir  ihn  soeben  bestimmt  haben,  durch  die  Ermüdung  vollständig 
verdeckt.  Wir  werden  uns  darüber  nicht  so  sehr  wundern.  Uns 
steht  kein  anderes  Mittel  zu  Gebote,  die  Ermüdung  zu  messen,  als 
das  Sinken  der  Arbeitsleistung.  Auch  dort,  wo  dieses  Sinken  nicht 
durch  die  Anregung  verhindert  werden  kann,  wird  es  durch  sie 
doch  sicherlich  verlangsamt.  Wir  dürfen  daher  annehmen,  dass  die 
von  uns  bei  J.  und  ß.  gefundene  Ermüdungswiikung  noch  erheblich 
stärker  ausgefallen  wäre,  wenn  nicht  die  Anregung  einen  Theil 
derselben  ausgeglichen  hätte.  Die  Abnahme  der  Arbeitsleistung 
erscheint  also  hier  wie  bei  den  zuerst  betrachteten  Personen  wegen 
des  ausgleichenden  Einflusses  der  Anregung  zu  klein.  Dass  hier 
eine  solche  Wirkung  der  Anregung  thatsächlich  mitgespielt  hat,  ist 
nicht  nur  wegen  der  Erfahrungen  bei  Ho.  und  Hi.  von  vorn  herein 
wahrscheinlich,  sondern  kann  auch  aus  einer  schon  früher  von  uns 
berührten  Erscheinung  mit  einiger  Sicherheit  geschlossen  werden. 

Wir  haben  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  die  Abnahme  der 
Leistung  von  der  ersten  zur  zweiten  Curve  bei  J.  und  R.  weit 
stärker  ist,  als  alle  späteren  Unterschiede  aufeinander  folgender 
Curven.  Der  nahe  liegende  Schluss,  dass  demnach  die  Ermüdung 
sich  gerade  am  Anfange  lebhafter  geltend  macht,  als  im  weiteren 
Verlaufe  der  Arbeit,  würde  mit  unseren  sonstigen  Erfahrungen  in 
unvereinbarem  Widerspruche  stehen.     Dagegen   wird  man  daran 
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denken  können,  dass  etwa  von  der  dritten  Curve  an  eine  Ursache 
in  den  Gang  der  Dinge  eingegriffen  hat,  welche  dem  Fortschritte 
der  Ermüdung  ein  wenig  entgegenwirkte.  Diese  Annahme  würde 
den  Thatsachen  ebenso  gut  gerecht  werden  wie  die  zuerst  angeführte. 
Beachten  wir  ferner,  dass  bei  derjenigen  Versuchsperson,  welche 
die  geringste  Ermüdbarkeit  besaß,  bei  Ho.,  der  Höhepunkt  der  An- 
regung erst  in  der  dritten  Curve  erreicht  wurde,  so  wird  es  recht 
wahrscheinlich,  dass  die  besonders  rasche  Abnahme  der  Leistung 
von  der  ersten  zur  zweiten  Curve  bei  J.  und  ß.  wesentlich  durch 
das  anfängliche  Fehlen  der  Anregung  bedingt  gewesen  ist.  Wir 
hätten  dann  hier  im  Anfange  eine  fast  reine  und  darum  starke 
Ermüdungswirkung  vor  uns,  welcher  erst  im  weiteren  Verlaufe  die 
wachsende  Anregung  mit  Erfolg  entgegengetreten  wäre.  Dass  die 
Anregung  sich  hier  bei  den  immer  wieder  unterbrochenen  Ver- 
suchen verhältnissmäßig  sehr  langsam  zu  ihrer  Höhe  entwickeln 
konnte,  wird  uns  nicht  Wunder  nehmen  können.  Bei  Hi.  scheint 
sie  nach  unserer  oben  ausgeführten  Berechnung  erst  in  der  vierten 
Curve  zur  vollen  Entfaltung  gekommen  zu  sein. 

Eine  wichtige  Stütze  der  hier  entwickelten  Anschauungen  liefern 
ims  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  von  Ho.  späterhin  mit  ver- 
schiedener Zwischenzeit  zwischen  den  einzelnen  Curven  durchgeführt 
wurden.  Das  Ergebniss  derselben  ist  in  der  folgenden  Tabelle 
wiedergegeben. 


Tabelle  XLIX. 


Große  der  Pause 

Arbeitsleistung  in  der 
1.  Curve    1    2.  Curve 

10  Minuten 

962 

1210 

10 

992 

1192 

20 

1274 

1190 

40 

1552 

1544 

40  > 

1782 

1704 

Hier  zeigt  sich  in  den  ersten  beiden,  unter  den  früheren  Be- 
dingungen ausgeführten  Versuchen  das  bekannte  AnAvachsen  der 


Uober  die  Wirkung  der  Thecbcstiiiidlli«il«  auf  körperliche  und  geistige  Arbeit.  463 

Arbeitsleistung.  Dagegen  beobachten  wir  bei  den  übrigen  Versucbs- 
reilien  mit  einer  den  Zufall  ausschließenden  Regelmäßigkeit  Sinken 
des  Arbeitswerthes  in  der  zweiten  Curve.  Das  gleiche  Verhalten 
finden  wir  in  sämmtlichen  Versuchen  J.'s  wieder,  bei  denen  die 
Pause  5  Minuten  betrug;  bei  dem  Versuche  mit  einer  Zwischen- 
zeit von  10  Minuten  trat  auch  bei  ihm  eine  Steigerung  in  der 
zweiten  Curve  hervor.  Es  wird  auf  diese  Weise  klar,  dass  die  Länge 
der  Pause  für  das  Zustandekommen  der  hier  betrachteten  Er- 
scheinung eine  wesentliche  Holle  spielen  muss.  Sowohl  zu  kurze 
wie  zu  lange  Pausen  scheinen  das  Ansteigen  der  Arbeitsleistung  in 
der  zweiten  Curve  zu  hindern.  Dieses  zunächst  ganz  unbegreiflich 
scheinende  Ergebniss  ist  leicht  verständlich,  wenn  man  die  von 
Amberg')  gefundenen  Thatsachen  berücksichtigt.  Wir  wissen  durch 
ihn,  dass  bei  geistiger  Arbeit  die  Anregung  eine  Steigerung  der 
Leistung  bewirkt,  die  nach  kurzer  Zeit,  etwa  nach  15  Minuten,  in 
der  Hauptsache  wieder  verschwunden  ist.  Nehmen  wir  an,  was 
durch  zahlreiche  Thatsachen  der  täglichen  Erfahrung  wahrscheinlich 
gemacht  wird,  dass  ganz  ähnliche  Einflüsse  auf  dem  Gebiete  der 
Muskelleistungen  eine  Rolle  spielen,  so  begreifen  wir,  dass  die  An- 
resunsT  unter  den  hier  obwaltenden  Verhältnissen  wesentlich  nur 
den  Versuchen  mit  Pausen  von  10  Minuten  zu  Gute  kommen  kann. 
Bei  den  längeren  Pausen  ist  ihr  Einfluss  zweifellos  bereits  ge- 
schwunden; eine  Erleichterung  der  Arbeit  durch  die  voraufgegangene 
Thätigkeit  findet  also  nicht  mehr  statt.  Dagegen  hat  sich  der  be- 
ständigere Einfluss  der  Ermüdung  noch  keineswegs  ausgeglichen; 
es  ist  ja  bekannt,  dass  derselbe  nach  starken  Muskelaustrengungen 
selbst  mehrere  Tage  lang  anhalten  kann.  Bei  den  geringen,  hier 
verlangten  Leistungen  scheint  allerdings  nach  40  Minuten  schon 
eine  deutliche  Abnahme  der  Ermüdungswirkungen  stattzufinden,  wie 
ein  Vergleich  der  Arbeitsminderung  nach  20  und  nach  40  Minuten 
darthun  dürfte.  Auf  der  anderen  Seite  ist  auch  eine  zu  kurze 
Pause  dem  Hervortreten  der  Anregungswirkung  nicht  günstig,  weil 
dieselbe  alsdann  durch  die  stärkeren  Einflüsse  der  Ermüdung  ver- 
deckt wird.  So  erklärt  sich  auf  die  einfachste  Weise  der  ver- 
schiedene Ausfall  der  Versuche  J.'s  mit  5  und  mit  10  Minuten 


1)  Vgl.  dieses  Heft  S. 
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Pause.  Gerade  die  Zwischenzeit  von  10  Minuten  war  ofFenbar  für 
die  Entfaltung  der  Anregung  besonders  günstig.  Ein  Theil  dieser 
Zwischenzeit  wurde  noch  durch  den  Versuch  selbst  ausgefüllt,  so 
dass  bei  Beginn  der  nächsten  Curve  einerseits  die  anregende  Wir- 
kung der  vorausgehenden  Arbeit  noch  in  ziemlicher  Stärke  fort- 
bestand, andererseits  doch  die  unmittelbare  Lähmung  durch  die 
Ermüdung  sich  zum  größten  Theile  bereits  ausgeglichen  hatte. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  wie  wir  sie  hier  für  den  Verlauf 
der  ganzen  Versuche  festgestellt  haben,  finden  wir  bei  der  Betrachtung 
der  einzelnen  Curven  wieder.  Wie  die  beigefügten  Ermüdungscurven 


Fig.  1.    Ho.  3.  VII.  94.    Normalversuch,  1.  Curve. 
Leistung  1193  mm;  Hubzalil  47;  Hubgröße  25,4  mm. 


Fig.  2.    Ho.  3.  VII.  94.    Normalversuch,  5.  Curve. 
Leistung  1402  mm;   Hubzahl  50;  Hubgröße  28,0  mm. 
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zeigen,  die  uns  Beispiele  für  das  gewöhnliche  Verhalten  von  Ho., 
J.  und  R.  geben,  ist  nur  bei  J.  die  erste  Hebung  einer  Curve  zu- 
gleich die  höchste.    Bei  Ho.  und  R.  dagegen  ist  die  erste  Hebung 


Fig.  3.    J.  4.. VIII.  94.    Theeölversuch,  1.  Curve. 
Leistung  1701  ninij  Hubzahl  58;  Hubgröße  29,-3  111111. 


deutlich  etwas  niedriger,  als  die  zweite.    Bisweilen  wird,  wie  gerade 

die  abgebildete  Curve  von  Ho.  zeigt,  die  volle  Höhe  sogar  erst  in 

der  dritten  oder  gar  der 

vierten   Curve  erreicht. 

Der  Muskel  entfaltet  also 

bei    einigen  Personen 

seine  Leistungsfähigkeit 

nicht  sofort  beim  ersten 

Antriebe,    sondern  erst 

nach  einer  oder  einigen 

Bewegungen.     Für  die 

einzelnen  Hebungen  gilt 

demnach    das  Gleiche, 

was  wir  früher  für  die    t7-„  ^    ja  v-tit  qa    r,,,     i        i  m  n 

Flg.  4.  J.  4.  VIII.  94.    Iheeolversuch,  10.  Curve. 

ganzen  Curven  gefunden  Leistung  895 mm;  Hubzahl  37;  Hubgröße  24,2mm. 
hatten.  Auch  hier  werden 

durch  die  Arbeit  gewisse  Widerstünde  beseitigt  und  dadurch  die 
Leistung  allmählich  erhöht. 


Kraepelin.  Psycholog.  Arbeiten.  I. 
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Sehr  auffallend  aber  waren  die  Veränderungen,  welche  sich  in 
diesem  Verhalten  unter  dem  Einflüsse  der  Ermüdung  einstellten. 
Bei  Ho.  freilich  mit  seiner  geringen  Ermütlbarkeit  waren  solche 

kaum  bemerkbar.  Bei 
J.  dagegen  und  ebenso 
bei  R.  begannen  die 
späten  Curven  eines 
Versuches  regelmäßig 
mit  ganz  niedrigen 
Werthen ,  um  dann 
allmählich ,  bisweilen 
erst  mit  der  8.  oder 
12.  Hebung,  die  größte 
Höhe  zu  erreichen. 
Der  Gipfel  der  Curve 
verschob  sich  auf  diese 

Fig.  5.  R.  15.  IX.  94.  Normalversuch,  2.  Curve.  Weise  vom  Beginne 
Leistung  1430  mm;  Hubzahl  40;  Hubgröße  35,8  mm.  nach    und    nach  bis 

gegen  das  Ende  des 

ersten  Drittels  derselben.    Mit  dem  Fortschreiten  der  Uebung  und 

der  dadurch  bedingten  Abnahme 
der  Ermüdungswirkungen  trat  die 
geschilderte  Erscheinung  mehr 
zurück.  Zur  Aufklärung  der- 
selben unternahm  Ho,  eine  An- 
zahl von  Versuchen  mit  sehr 
kleinen  Pausen  bis  zu  einer  oder 
einer  halben  Minute  herab.  Unter 
diesen  Bedingungen  wurde  das 
Herabrücken  der  ersten  Hebungen 
auch  bei  ihm  immer  deutlicher. 
Er  hatte  dabei  Anfangs  das  Ge- 

R.  15.  IX.  94.  No^rmal'ver.such,  6.  Curve.  des  Mühsamen,  welches  erst 

Leistung  1042  mm;  Hubzahl  36;  '     i^n  Laufe   der  Bewegungen  all- 

Hubgröße  28,9  mm.  ,  ,.  ,       ■■         ,     ^r-    ^  i. 

^  mählich  schwand.    Wir  haben  es 

demnach  hier  offenbar  auch  mit  einer  Form  der  Anregung  zu  thun. 

Bei  frischem,  leistungsfähigem  Muskel  ist  der  Spielraum  derselben  ein 
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geringer;  die  Trägheit  ist  rasch  überwunden.  Sobald  jedoch  die  Er- 
müdung sich  in  höherem  Maße  geltend  zu  machen  beginnt,  wachsen 
die  Widerstände,  und  es  bedarf  erst  einer  Keihe  von  Bewegungen,  bis 
die  Höhe  der  Arbeitsleistung  erreicht  wird.  Man  kann  an  den  mit- 
getheilten  Curven  das  Anwachsen  der  Anregung  ungemein  deutlich 
verfolgen.  Sehr  bald  freilich  gewinnt  nunmehr  die  rasch  fort- 
schreitende Ermüdung  die  Oberhand. 

Zum  Schlüsse  sei  es  gestattet,  noch  kurz  auf  die  eigenthümlichen 
unregelmäßigen  Zacken  hinzuweisen,  die  bei  Ho.  sowohl  im  Auf- 
stieg wie  im  Abfalle  der  einzelnen  Curven  den  geradlinigen  Verlauf 
der  Hubzeichnungen  unterbrechen.  In  ganz  leichten  Andeutungen 
finden  sie  sich  auch  bei  R,,  fehlen  aber  vollständig  bei  J.  Offen- 
bar handelt  es  sich  hier  um  Schwankungen  in  der  Muskelinnervation. 
Sie  treten  bei  weitem  am  stärksten  in  dem  absteigenden  Schenkel 
der  einzelnen  Gipfel  und  ferner  fast  nur  bei  den  ausgiebigsten  Be- 
wegungen auf.  Der  Erschlaffung  des  Muskels  folgt  hier  sehr  bald 
noch  einmal  ein  stoßweiser,  kurzer  Antrieb.  Den  Anlass  zu  dieser 
Erscheinung  dürfte  hauptsächlich  das  unwillkürliche  Bestreben  ge- 
geben haben,  das  schwere  Gewicht  nicht  plötzlich  zurückschnellen 
zu  lassen.  Umgekehrt  wurde  beim  Heben  der  ursprüngliche  Antrieb 
noch  durch  einen  kleinen  Nachschub  verstärkt,  um  eine  möglichst 
ergiebige  Hubbewegung  zu  Stande  zu  bringen.  Bei  wachsender  Er- 
müdung erhält  sich  daher  nur  das  letztere  Bestreben  und  mit  ihm 
die  Zacken  im  aufsteigenden  Schenkel,  während  die  Rücksicht 
auf  das  zurückschnellende  Gewicht  in  den  Hintergrund  tritt.  Die 
Verschiedenheiten  der  Versuchspersonen  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten 
in  diesen  Punkten  sind  gewiss  nicht  ohne  weiterreichende  Be- 
deutung; leider  aber  fehlt  es  uns  an  Material,  um  über  diese  kurzen 
Bemerkungen  hinaus  in  die  Frage  eindringen  zu  können. 

4.  Zusammenfassung  und  Deutung  der  Ergebnisse. 

Machen  wir  nunmehr  den  Versuch,  uns  über  die  Ergebnisse 
der  hier  bearbeiteten  Beobachtungen  Rechenschaft  zugeben,  so  werden 
wir  dabei  in  erster  Linie  die  Erfahrungen  zu  berücksichtigen  haben, 
die  bei  Ho.,  Hi.  und  R.  gemacht  worden  sind.  Zwischen  diesen 
drei  Versuchspersonen  besteht  in  der  Hauptsache  Uebereinstimmung, 
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während  J.  offenbar  eine  besondere  Stellung  einnimmt,  über  deren 
Wesen  und  Ursachen  wir  vorläufig  noch  keine  rechte  Klarheit 
haben.  Ueberdies  zeigen  die  Versuche  jener  drei  Beobachter  die 
gleichen  Züge,  wie  sie  bereits  aus  den  Erfahrungen  anderer  For- 
scher bekannt  waren,  die  sich  mit  der  Untersuchung  der  Wirkungen 
des  Thees  und  Coffeins  beschäftigt  haben.  Von  solchen  Erfah- 
rungen sind  zunächst  die  Untersuchungen  Ugolino  Mossos'j  zu 
erwähnen,  die  sich  auf  die  Beeinflussung  der  Muskelarbeit  durch 
Kolanüsse  und  durch  Coffein  beziehen.  Derselbe  fand,  dass  beide 
Mittel  in  entsprechenden  Gaben  für  die  erste  Stunde  eine  sehr  be- 
deutende Steigerung  der  Ergographenarbeit,  bis  auf  das  Vierfache 
und  mehr,  bewirkten.  Nachher  nahm  die  Wirkung  allmählich  ab. 
Ebenso  fand  Koch 2)  nach  Gaben  bis  zu  0,5  g  Coffein  eine  starke 
Zunahme  der  Muskelleistung,  meint  aber,  dass  die  Wirkung  sich 
bei  wiederholten  Gaben  abschwäche.  Er  experimentirte  übrigens 
unter  wesentlich  anderen  Bedingungen  als  wir.  Aehnliches  beob- 
achtete Rossi^). 

Auch  durch  die  vorliegenden  U'ntersuchungen  ist  vor  AUem 
wieder  festgestellt  worden,  dass  durch  das  Coffein  eine  entschiedene 
Steigerung  der  Muskelarbeit  bewirkt  wird.  Bei  Ho.  trat  diese 
Wirkung  schon  nach  Gaben  von  0,1  g  deutlich  hervor;  bei  Hi. 
wurden  von  vorn  herein  solche  von  0,5  g  in  Anwendung  gezogen. 
Die  Ausgiebigkeit  der  Beeinflussung  schwankte  in  beiden  Fällen 
etwa  zwischen  10  und  20 R.  zeigte  bei  Gaben  von  0,3  bis 
0,5  g  nur  geringfügige,  aber  doch  wohl  zweifellose  Wirkungen. 
Bei  J.  war  eine  Coffeinwirkung  lange  Zeit  nicht  mit  voller  Sicher- 
heit festzustellen,  sondern  die  Versuchsergebnisse  erwiesen  sich  viel- 
fach als  schwankend,  selbst  bei  größeren  CoffeVngaben.  Erst  bei 
dem  Versuche  vom  17.  August  mit  0,6  g  Coffein  und  4,8  g  Thee- 
ölzucker  macht  sich  eine  günstige  Wirkung  bemerkbar,  ebenso  an- 
scheinend in  dem  Versuche  vom  17.  September.  Während  aber 
dort  leider  nicht  die  Wirkung  der  mit  einander  verbundenen 
Mittel  auseinander  gehalten  werden  kann,  fehlt  hier  ein  unter  den- 
selben Bedingungen  ausgeführter  Normalversuch  zum  Vergleiche. 


1)  Archives  italiennes  de  biologie  XIX,  S.  241. 

2)  A.  a.  0.  S.  29.       3)  Eivista  sperimentale  di  freniatria,  XX,  S.  459. 
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Die  Dauer  der  Coffemwirkung  wurde  meist  nicht  länger  ver- 
folgt, als  eine  Stunde.  Sie  war  selbst  bei  kleinen  Gaben  dann  in 
der  Regel  noch  sehr  deutlich  nachweisbar,  ja  es  schien  nicht  selten, 
als  ob  der  Höhepunkt  in  dieser  Zeit  zum  mindesten  noch  nicht 
überschritten  sei.  Eine  spätere  Erschwerung  der  Muskelarbeit  ließ 
sich  nirgends  mit  Sicherheit  nachweisen,  trotzdem  die  subjectiven 
Empfindungen  auf  eine  solche  hinzuweisen  schienen.  Ein  ganz  über- 
raschendes Ergebniss  lieferten  die  letzten  Versuche  von  J.  Wäh- 
rend hier  zunächst,  innerhalb  der  ersten  20  Minuten,  eine  CoflFein- 
wirkung  zwar  erkennbar,  aber  nicht  sehr  hervorstechend  war,  sahen 
wir  im  Verlaufe  der  nächsten  Stunden  bis  gegen  den  Abend  des 
Tages  immer  stärker  die  Leistung  der  Coffeintage  über  diejenige 
delr  Normaltage  sich  erheben.  Dieses  Verhalten  macht  sich  mit  sol- 
cher Entschiedenheit  geltend,  dass  wir  kaum  an  einer  derartigen 
Nachhaltigkeit  der  CofFei'nwirkung  werden  zweifeln  können,  um  so 
weniger,  als  wir  beim  Alkohol  eine  noch  weit  längere  Nachdauer 
der  Vergiftungserscheinungen  kennen  gelernt  haben.  Der  Wider- 
spruch zwischen  den  Erfahrungen  der  verschiedenen  Beobachter 
würde  sich  bei  dieser  Deutung  der  Jost'schen  Versuche  in  recht 
einfacher  Weise  lösen.  Wir  hätten  auch  bei  ihm  eine  sehr  aus- 
giebige CoiFeinwirkung  vor  uns,  aber  dieselbe  tritt  anscheinend  bei 
ihm  erheblich  langsamer  hervor,  als  bei  den  anderen  Versuchsper- 
sonen, eine  Verschiedenheit,  die  uns  aus  der  Wirkung  anderer  Gifte 
genugsam  bekannt  ist.  Vielleicht  besteht  außerdem  noch  eine  ge- 
ringere Empfindlichkeit  gegen  das  Coffein. 

Eine  wichtige  Stütze  findet  diese  Auffassung  in  dem  Umstände, 
dass  unter  dieser  Voraussetzung  auch  hinsichtlich  der  besonderen 
Gestaltung  der  Coffeinwirkung  zwischen  den  vier  Versuchspersonen 
volle  Uebereinstimmung  herrscht.  Sowohl  bei  Ho.  wie  bei  Hi.  hat 
sich  feststellen  lassen,  dass  unter  dem  Einflüsse  des  Coff"eins  wesent- 
lich nicht  die  Zahl,  sondern  die  Größe  der  einzelnen  Hubbe- 
wegungen wächst.  Bei  E.  ist  diese  Veränderung  im  Ablaufe  der 
Curven  vielleicht  der  wichtigste  Beweis  fiir  das  Bestehen  der  Cof- 
feinwirkung. Wir  fügen  deshalb  hier  zwei  Curven  bei,  welche  jene 
Erscheinung  erläutern.  Beide  Curven  stehen  an  gleicher,  an  der 
5.  Stelle  zweier  auf  einander  folgender  Versuchstage.  Die  erste 
wurde  unter  der  Wirkung  von   0,4  g  Coffein,    die  zweite  ohne 


470  Anglist  llocli  und  Krnil  Kraepeliii. 

Arzneimittel  geschrieben.  Trotzdem  die  Coffeincurve  langsamer 
ansteigt,  erreicht  sie  doch  sehr  bald  bedeutendere  Hubgrößen  und 
zeigt  namentlich  ein  viel  langsameres  Sinken.  Die  Leistungen  der 
beiden  Curven  betrugen  1480  und  1452  mm,  obgleich  man  wegen  der 


Pig.  7.    R.  17.  IX.  94.    Normalversuch,  5.  Curve. 
Leistung  1452  mm;  Hubzahl  53;  Hubgröße  27,4  mm. 


Fig.  8.    E.  16.  IX.  94.    Cofifeinversuch  {0,4  g),  5.  Curve. 
Leistung  1480  mm;  Hubzahl  47;  Hubgröße  31,5  mm. 


Uebungseinflüsse  in  der  Normalcurve  erheblich  mehr  hätte  erwarten 
sollen.  Die  Hubzahlen  waren  4  7  und  53,  die  Hubgrößen  demnach 
•31,5  und  27,4  mm.  Die  Ausgiebigkeit  der  einzelnen  ]5ewegung  war 
also  im  früheren  Versuche  um  4  Millimeter  durchschnittlich  größer. 
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als  im  späteren.  "Wir  weisen  endlich  auch  noch  darauf  hin,  dass 
an  dem  Coffeintage  die  einzelnen  Hebungen  weit  glatter  vor  sich 
gegangen  sind.  Von  den  früher  besprochenen  Zacken,  die  in  der 
Normalcurve  sehr  deutlich  bemerkbar  sind,  ist  hier  nach  Coffein 
fast  nichts  zu  sehen,  ein  Zeichen  dafür,  dass  die  Bewegungen  kräf- 
tiger und  entschiedener  ausgeführt  wurden. 

Die  Vergrößerung  der  Hubbewegungen  zeigen  in  ganz  gleicher 
Weise  die  Versuche  von  J.  im  Laufe  des  Coffeintages.  Die  sehr  be- 
deutende Steigerung  der  Arbeitsleistung  kommt  auch  bei  ihm  in 
erster  Linie  durch  jene  Ursache  zu  Stande.  Das  ist  um  so  be- 
weisender, als  sich  bei  verschiedenen  anderen  Gelegenheiten  heraus- 
gestellt hat,  dass  Verschiedenheiten  in  der  Arbeitsdisposition  und 
ebenso  die  Einflüsse  der  Uebung  sich  fast  ausschließlich  in  Ver- 
änderungen der  Hubzahl  auszudrücken  pflegen.  Gerade  dieser  letz- 
tere Umstand  macht  es  in  hohem  Maße  unwahrscheinlich,  dass  die 
lange  andauernde  Steigerung  der  Muskelleistung  bei  J.  auf  zufällige 
Nebenursachen  zurückzuführen  sei;  es  bleibt  bei  gründlicher  Erwä- 
gung kaum  eine  andere  Möglichkeit,  als  dass  in  der  That  bei  jenen 
Versuchen  die  günstige  Wirkung  des  Coffeins  auf  die  musculäre 
Leistungsfähigkeit  sich  erst  allmählich  im  Verlaufe  von  vielen  Stun- 
den zu  ihrer  vollen  Höhe  entwickelt  habe. 

Wir  wollen  an  diesem  Punkte  sogleich  einen  Einwand^  berück- 
sichtigen, der  bei  psychologischen  Untersuchungen,  namentlich  über 
Arzneiwirkungen,  außerordentlich  nahe  zu  liegen  scheint.  Das  ist 
die  Möglichkeit  einer  Selbsttäuschung  durch  vorgefasste  Meinungen. 
Verschiedene  Forscher  haben  vor  dieser  Gefahr  gewarnt,  und  Koch 
führt  geradezu  eine  Anzahl  von  Versuchen  an,  in  denen  er  durch 
ganz  indifferente  Stoffe,  die  für  wirksame  Arzneimittel  gehalten 
wurden,  deutliche  Veränderungen  der  Muskelkraft  erzielen  konnte. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  hier  stets  eine  Steigerung  der  Arbeits- 
leistung erreicht  wurde.  Ohne  Zweifel  vermögen  psychische  Einflüsse 
der  verschiedensten  Art  sehr  erhebliche  Wirkungen  auf  unsere  gei- 
stige und  körperliche  Leistungsfähigkeit  auszuüben.  Zahllose  Er- 
fahrungen des  täglichen  Lebens  beweisen  das.  Namentlich  sind  es 
die  Gemüthsbewegungen,  welche  uns  gestatten,  Trägheit,  Hem- 
mungen, Ermüdung  vorübergehend  oder  für  längere  Zeit  zu  über- 
winden,  und  welche  andererseits  eine  tiefgreifende  Erschwerung 
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unserer  gesammten  psychischen  Leistungen  herbeizuführen  im 
Stande  sind.  Demnach  werden  wir  nicht  umhin  können,  der  Er- 
wartung einen  gewissen  Einfluss  auf  den  Ausfall  der  Versuche 
zuzuschreiben.  Um  so  willkommener  ist  es  dann,  wenn  uns  der 
Versuch  ein  ganz  unerwartetes  Ergebniss  liefert,  wie  das  gerade  bei 
J.  der  Fall  gewesen  ist.  Niemand  war  auf  die  Unwirksamkeit  des 
Coffeins  in  den  ersten,  Niemand  auch  auf  die  lange  Dauer  der  Wirkung 
in  den  späteren  Versuchen  gefasst.  Ganz  besonders  wichtig  aber 
scheint  uns  für  den  Ausschluss  der  Suggestionswirkung  in  unseren 
Versuchen  die  Thatsache,  dass  überall  neben  der  Steigerung  der 
Muskelarbeit,  die  erwartet  wurde,  auch  noch  eine  Aenderung 
ihres  Typus  nachgewiesen  werden  konnte,  die  Niemand  vorausge- 
sehen hatte. 

Dass  die  Wirkung  des  Paraguaythees  wesentlich  auf  seinen 
Coffeingehalt  zurückzuführen  ist,  wurde  schon  früher  erwähnt.  Im 
Ganzen  scheint  dieser  letztere  bei  unserem  Präparate  ein  verhält- 
nissmäßig geringer  gewesen  zu  sein;  daher  die  Flüchtigkeit  der 
Wirkungen.  Bei  J.  schien  zwar  anfangs  eine  deutlichere  Ilexwir- 
kung  aufzutreten,  wo  das  Coffein  wirkungslos  blieb,  aber  gerade 
hier  verband  sich  damit  nicht  die  Vergrößerung  der  Hub- 
bewegungen, welche  die  Beeinflussung  durch  das  Coffein  kennzeich- 
net. Dazu  kommt,  dass  in  den  späteren  Versuchen  von  einer  Wir- 
kung der  Ilex  durchaus  nichts  nachzuweisen  war.  Es  muss  sich 
daher,  wie  auch  die  Betrachtung  im  Einzelnen  wahrscheinlich  ge- 
macht hat,  bei  den  ersten  Ilexversuchen  um  Zufälligkeiten  gehan- 
delt haben,  wie  sie  bei  derartigen  Untersuchungen  ja  regelmäßig 
unsere  Aufgabe  zu  erschweren  pflegen.  Etwas  durchsichtiger  sind 
die  Wirkungen  des  Theeöls.  Leider  sind  die  Versuche  mit  dem-  • 
selben  nur  von  Ho.  und  J,  durchgeführt  worden.  Bei  dem  Ersteren 
findet  sich  eine  ganz  entschiedene  Herabsetzung  der  Muskel- 
leistung, die  wesentlich  durch  eine  Verminderung  der  Hubzahl  be- 
dingt ist.  Die  Versuche  von  J.  haben  auch  an  diesem  Punkte  ziem- 
lich schwankende  Ergebnisse  geliefert,  wie  denn  überhaupt  seine 
Zahlen  überall  sehr  große  Unregelmäßigkeiten  aufweisen.  Immer- 
hin wird  eine  gewisse  lähmende  Wirkung  des  Theeöls  auch  bei  ihm 
nicht  unwahrscheinlich. 

Die  Wirkung   des  Coffeins  auf  das  Addiren  entspricht  voll- 
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kommen  den  von  früheren  Untersuchern  gemachten  Erfahrungen  i). 
Innerhalb  der  ersten  Stunde  betrug  die  Steigerung  der  Arbeits- 
leistung etwa  5 — SO/oi  die  Gabe  schwankte  dabei  zwischen  0,1  bis 
0,6  g,  ohne  dass  sich  ein  deutliches  Anwachsen  der  Wirkung  mit 
Vergrößerung  der  Gabe  hätte  nachweisen  lassen.  Die  Ilexversuche 
zeigten  die  gleiche  Wirkung  wie  das  Coffein;  sie  machte  sich  bei 
den  angewandten  Gaben  sogar  noch  stärker  geltend,  als  in  der 
ersten  Gruppe  der  Coffeinversuche  mit  0,1  g.  Das  Theeöl  endlich 
trat  bei  diesen  Versuchen  nicht  in  Gegensatz  zum  Coffein,  sondern 
erzeugte  ebenfalls  eine  Erleichterung  des  Addirens;  allerdings 
war  dieselbe  bei  den  hier  gebrauchten  Gaben  entschieden  weniger 
beträchtlich. 

Wenn  Avir  nunmehr  darangehen,  die  gefundenen  Thatsachen 
unter  einheitlichen  Gesichtspunkten  zusammenzufassen,  so  werden 
wir  dabei  am  besten  ausgehen  von  der  Erfahrung,  dass  die  Lei- 
stung jeder  Ermüdungscurve  durch  zwei,  bis  zu^einem  gewissen 
Grade  von  einander  unabhängige  Umstände  bestimmt  wird,  durch 
die  Zahl  und  durch  die  Größe  der  Hubbewegungen.  Die  erstere 
lesen  wir  aus  der  Curve  unmittelbar  ab;  die  letztere  können  wir 
entweder  ausmessen  oder  bequemer  aus  dem  Verhältnisse  der  Curven- 
leistung  zur  Hubzahl  berechnen. 

Die  Hubgröße  ist  im  allgemeinen  abhängig  von  der  Aus- 
giebigkeit der  Muskelzusammenziehung.  Bei  unseren  Versuchen 
jedoch  hat  dieselbe  zunächst  ihre  Grenze  in  den  Schranken,  welche 
der  untersuchten  Bewegung  durch  den  Bau  des  Ergographen  wie 
der  betheiligten  Gelenke  gesetzt  sind.  Ueber  ein  bestimmtes,  nicht 
sehr  bedeutendes  Maß  hinaus  kann  sie  sich  daher  nicht  steigern. 
Erst  im  weiteren  Verlaufe,  wenn  sich  die  Ermüdung  geltend  2u 
machen  beginnt,  erreichen  die  einzelnen  Bewegungen  nicht  mehr 
die  Grenzen  des  gegebenen  Spielraums.  Wie  die  Erfahrung  lehrt, 
kann  es  nun  entweder  zu  einem  ganz  allmählichen,  schrittweisen 
Sinken  der  Hubgröße  kommen,  oder  die  Bewegungen  behalten  bis 
zuletzt  eine  gewisse  Ausgiebigkeit,  um  dann  ziemlich  plötzlich  ganz 
abzubrechen. 

1)  Vgl.  Kraepelin,  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vor- 
gänge durch  einige  Arzneimittel,  S.  219. 
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Diese  Verschiedenheiten  aber  sind  es,  welche  den  berechneten 
Werth  der  Hubgröße  wesentlich  mit  beeinflussen.  Bei  allmählichem 
Sinken  wird  die  durchschnittliche  Hubgröße  wegen  der  zahlreichen 
niedrigen  Hebungen  im  allgemeinen  immer  kleiner  ausfallen,  als 
bei  plötzlichem  Abbrechen  der  Arbeit.  Dafür  wird  aber  im  ersteren 
Falle  bei  gleicher  Gesammtleistung  die  Hubzahl  eine  größere  sein. 

Nach  unseren  Erfahrungen  steht  so  viel  fest,  dass  Hubzahl 
und  Hubgröße  durch  die  gleichen  Ursachen  in  verschiedener  Weise 
beeinflusst  werden.  Die  Uebung  vergrößert  vor  allem  die  Zahl  der 
Hebungen,  vielleicht,  nachdem  im  Anfange  auch  die  Größe  etwas 
zugenommen  hat.  Umgekehrt  setzt  die  Ermüdung  in  erster  Linie 
die  Hubgröße  herab,  erst  später  die  Zahl.  Der  Einfluss  der  Nah- 
rungsaufnahme wirkt  auf  die  Hubgröße  begünstigend,  auf  die  Hub- 
zahl dagegen  ungünstig.  Das  Coffein  sahen  wir  entschieden  die 
Hubbewegungen  vergrößern,  während  wir  dem  Theeöl  eine  Ver- 
minderung der  Hubzahl  zuschreiben  mussten.  Endlich  aber  haben 
wir  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Hubzahl  und  Hubgröße  in  ge- 
wissem Sinne  persönliche  Eigenthümlichkeiten  darstellen.  Bei 
Hi.  konnten  wir  die  Neigung  bemerken,  iiberall  zahlreiche  Hebungen 
von  geringerem  Umfange  auszuführen,  während  sich  R.  gerade  um- 
gekehrt durch  seine  ausgiebigen,  aber  weniger  zahlreichen  He- 
bungen von  den  übrigen  Personen  unterschied.  Ganz  dieselbe 
Beobachtung  hat  schon  Mosso  gemacht.  Von  den  gleich  im  An- 
fange seiner  Arbeit  i)  wiedergegebenen  Curven  zeigt  diejenige 
Maggioras  geringe,  diejenige  Aduccos  bedeutende  durchschnitt- 
liche Hubgrößen  in  sehr  ausgeprägter  Weise. 

Angesichts  dieser  Thatsachen  entsteht  die  Frage,  ob  nicht  diese 
gegenseitige  Unabhängigkeit  von  Hubzahl  und  Hubgröße  in  den 
Entstehungsbedingungen  der  Muskelbewegung  eine  gewisse  Erklä- 
rung findet.  Von  jeher  haben  die  Forscher,  welche  sich  mit  dem 
Ergographen  beschäftigt  haben,  ihr  Augenmerk  auf  zwei  verschie- 
dene Gebiete  gerichtet,  welche  an  dem  Vorgange  der  Willenshand- 
lung betheiligt  sind,  auf  die  Auslösung  des  Antriebes  einerseits, 
die  Zusammenziehung  des  Muskels  andererseits.  Beide  Vorgänge 
sind  in  derselben  Weise  von  einander  abhängig  wie  Arbeiter  und 


1)  A.  a.  O.  S.  97. 


Ueber  die  Wirkung  der  Tiieebestandthcile  auf  icörperliclie  und  geistige  Arbeil.  475 


Werkzeug.  Ohne  Arbeiter  ruht  das  Werkzeug;  ohne  Werkzeug  ist 
der  Wille  des  Arbeiters  machtlos.  Veränderungen  im  Ablaufe  der 
Ergographencurve  können  daher  durch  Beeinflussung  des  einen  oder 
des  anderen  dieser  Gebiete  oder  beider  zusammen  hervorgerufen 
werden.  So  wissen  wir,  dass  Gemüthsbewegungen,  gewisse  Geistes- 
störungen, der  Alkohol  auf  die  Auslösung  der  Bewegungsantriebe 
hemmend  oder  fördernd  einwirken,  während  die  verschiedenartig- 
sten Zustände  des  Muskels  natürlich  den  Ablauf  der  Muskelzu- 
zusammenziehung  selber  entscheidend  verändern  können.  Um  diese 
Verhältnisse  zu  klären  und  den  Antheil  festzustellen,  welcher  dem 
centralen  ^'organge  einerseits,  dem  Muskel  andererseits  an  der  Ge- 
staltung der  Ermüdungscurve  zukommt,  sind  bekanntlich  von  Mosso 
und  seinen  Nachfolgern  vergleichende  Untersuchungen  über  die 
Muskelermüdung  bei  unmittelbarer  elektrischer  Reizung  und  bei 
willkürlichem  Antriebe  des  Muskels  angestellt  worden.  Dieselben 
haben  im  allgemeinen  ergeben,  dass  die  Hubgrößen  bei  elektrischer 
Muskelreizung  meist  ganz  gleichmäßig  abnehmen,  während  bei  Aus- 
lösung der  Bewegung  durch  den  Willen  die  Abnahme  der  einzelnen 
Hebungen  zuerst  langsamer,  späterhin  aber  schneller  zu  erfolgen 
pflegt').  Dabei  ist  allerdings  zu  bemerken,  dass  ein  wirklich  zuver- 
lässiger Vergleich  dieser  beiden  Fälle  bisher  nicht  möglich  ist,  weil 
wir  außer  Stande  sind,  das  Verhältniss  der  angewandten  Reizstärken 
gegen  einander  abzuschätzen. 

Außerdem  aber  stellte  sich  heraus,  dass  es  nach  vollständiger 
Erschöpfung  der  willkürlichen  Bewegungen  möglich  ist,  durch  den 
elektrischen  Reiz  noch  eine  Reihe  von  Muskelzusammenziehungen 
zu  erzielen.  Umgekehrt  vermochte  man  durch  Willensanstrengung 
noch  Bewegungen  auszulösen,  nachdem  der  Muskel  für  den  elek- 
trischen Reiz  bereits  unempfindlich  geworden  war.  Endlich  konn- 
ten beim  Einschieben  kurzer  Pausen  auch  dann  eine  Reihe  von 
Ermüdungscurven  hintereinander  gezeichnet  werden,  wenn  wäh- 
rend der  Pausen  der  Muskel  fortdauernd  in  gleichem  Takte  elek- 
trisch gereizt  wurde  und  arbeitete.  Diese  Erfahrungen  sprechen 
sehr  für  die  Anschauunt?,  dass  die  Abnahme  der  Muskelarbeit  in 
der  Ermüdungscurve  wesentlich  oder  ausschließlich  durch  centrale 


1)  Mosso,  Die  Ermüdung,  S.  100  ff. 
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Ermüdung  bedingt  werde.  In  der  That  würde  diese  Annahme  alle 
vorgetragenen  Beobachtungen  sehr  einfach  erklären.  Wenn  die 
Ermüdung  sich  zunächst  im  Centraiorgane  geltend  macht,  so  ist  es 
ohne  weiteres  verständlich,  dass  nach  dem  Erlöschen  der  Anreg- 
barkeit  durch  den  Willen  der  Muskel  gleichwohl  noch  elektrisch  in 
Thätigkeit  versetzt  werden  kann.  Die  entgegengesetzte  Erscheinung 
würde  dann  aus  dem  Umstände  zu  erklären  sein,  dass  der  Willens- 
reiz in  jedem  Falle  weit  stärker  auf  den  Muskel  einwirkt,  als  die 
am  Lebenden  verfügbaren  elektrischen  Reize.  Jener  vermag  daher 
noch  eine  Bewegung  auszulösen,  trotzdem  die  Erregbarkeit  des 
Muskels  verschwunden  zu  sein  scheint.  Bei  dem  letzten  Versuche 
sehen  wir  geradezu  rasche  Erschöpfung  und  Erholung  des  Willens- 
reizes vor  uns  gegenüber  dem  gleichmäßigen  Fortarbeiten  des 
Muskels. 

Gewisse  Schwierigkeiten  für  die  Erklärung  liegen  unseres  Er- 
achtens nur  in  der  Thatsache,  dass  eine  derartige  Ermüdbarkeit, 
wie  sie  hier  dem  Ceutralorgane  zugeschrieben  werden  muss,  auf 
keinem  anderen  Gebiete  unseres  Seelenlebens  beobachtet  wird.  Bei 
den  Ergographen versuchen  sehen  wir  im  Zeitraum  von  etwa  einer 
Minute  die  Ermüdung  bis  zur  völligen  Arbeitsunfähigkeit  fort- 
schreiten. Ueberaus  rasch  tritt  dann  allerdings  auch  die  Erholung 
ein,  so  dass  nach  10  Minuten  die  Lähmung  zum  allergrößten  Theile 
wieder  verschwunden  ist.  Beide  Erscheinungen  stehen  mit  unseren 
sonstigen  Erfahrungen  über  psychische  Ermüdbarkeit  in  vollstem 
Widerspruch.  Es  muss  indessen  die  Möglichkeit  ohne  weiteres 
zugegeben  werden,  dass  sich  die  motorischen  Centraiorgane  in 
dieser  Beziehung  wesentlich  anders  verhalten,  als  die  Träger  der 
übrigen  psychischen  Verrichtungen.  Ja,  es  ist  die  von  Lombard 
vertheidigte  Anschauung  zunächst  nicht  auszuschließen,  dass  wir 
die  Ermüdungserscheinungen  der  Ergographencurve  etwa  in  eine 
Zwischenstation,  in  die  großen  Ganglienzellen  des  Rückenmarkes, 
zu  verlegen  haben. 

Es  unterliegt  jedoch  keinem  Zweifel,  dass  mit  dem  Aufhören 
der  Hebungen  am  Ende  der  Curve  eine  wirkliche  Ermüdungs- 
lähmung auch  im  Centraiorgane  keineswegs  eingetreten  ist.  Dafür 
würde  unter  anderem  schon  die  klinische  Erfahrung  sprechen,  dass 
die  Muskeln  bei  Hirnrindenkrämpfen  nicht  selten  unvergleichlich 
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viel  länger  von  den  motorischen  Centren  aus  zu  kräftigen  tonischen 
oder  klonischen  Zusammenziehungen  gebracht  werden.  Freilich 
wissen  wir  nicht,  ob  sich  ein  solcher  Vorgang  in  denselben  Ge- 
bieten abspielt  wie  die  Auslösung  des  Willensantriebes.  Dagegen 
hat  Koch  darauf  hingewiesen,  dass  es  am  Schlüsse  einer  Curve 
regelmäßig  möglich  ist,  durch  eine  besonders  starke  Willens- 
anstrengung noch  eine  kleine  Reihe  von  Hebungen  zu  erzielen. 
Dem  entspricht  auch  durchaus  die  Erfahrung  des  täglichen  Lebens, 
die  uns  lehrt,  dass  durch  psychische  Einflüsse,  besonders  Gemüths- 
bewegungen,  rasch  die  Müdigkeit  aus  den  Gliedern  verscheucht 
und  der  Wille  zu  Leistungen  angespornt  werden  kann,  die  vorher 
unmöglich  erschienen.  Diese  Thatsachen  scheinen  uns  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  dafür  zu  sprechen,  dass  wir  es  beim  Versagen  der 
Hebungen  am  Schlüsse  der  Ergographencurve  nicht  mit  einer  wirk- 
lichen Lähmung,  sondern  mit  Hemmungswirkungen  zu  thun 
haben,  welche  die  Muskelermüdung  auf  die  Auslösung  der  Willens- 
antriebe ausübt.  Diese  Annahme  Avürde  es  begreiflich  machen,  dass 
einerseits  die  Bewegungen  bereits  stocken,  bevor  der  Muskel  wirklich 
leistungsunfähig  geworden  ist,  und  dass  andererseits  eine  kräftige 
Anspannung  des  Willens  immer  von  Neuem  wieder  einige  Hebungen 
zu  erzielen  vermag.  Die  Möglichkeit  einer  Erregung  durch  den 
Willen  nach  Erlöschen  der  elektrischen  Reizbarkeit  würde  sich  auch 
hier  einfach  durch  die  weit  schwächeren  Wirkungen  des  letztgenannten 
Reizes  erklären. 

Wenn  wir  aber  die  Ermüdungscurve  nach  Pausen  immer  wieder 
ansteigen  sehen ,  trotzdem  der  Muskel  inzwischen  durch  schwache 
elektrische  Reize  in  regelmäßiger  Thätigkeit  erhalten  Avorden  war, 
so  beweist  das  nur,  dass  auch  der  W^illensreiz  ermüdet  und  durch 
Erholung  sich  verstärkt.  Die  Abnahme  der  Muskelarbeit  ist  dabei 
aus  der  Verkleinerung  der  Hebungen  auf  den  gleichen  elektrischen 
Reiz  deutlich  erkennbar.  Mosso  hat  mit  Hülfe  seines  Ponometers 
nachgewiesen,  dass  der  Willensreiz  im  Verlaufe  einer  Ermüdungs- 
curve allmählich  immer  mehr  anwächst,  also  immer  stärkere  Wider- 
stände zu  überwinden  hat.  Dem  entspricht  ganz  genau  die  Em- 
pfindung der  gesteigerten  Anstrengung  und  die  Entstehung  von 
allerlei  Mitbewegungen,  die  sich  immer  weiter  ausbreiten.  Diese  Er- 
fahrungen   müssen    nach    Vergleichsversuchen    mit  unmittelbarer 
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Muskelreizung  bestimmt  auf  eine  wachsende  Erschwerung  der 
centralen  Auslösung  des  Willensantriebes  bezogen  werden.  Sie 
scheinen  uns  geradezu  auf  die  vorhin  entwickelte  Annahme  einer 
Reflexhemmung  hinzuweisen.  Dazu  kommt  aber,  dass  uns  in 
unserem  Organismus  eine  große  Anzahl  ähnlicher  Reflexhemmungen 
bereits  bekannt  ist.  Vor  allem  sei  hier  an  die  bewegungshemmende 
Wirkung  des  Schmerzes  erinnert.  Wir  sind  in  der  Regel  trotz 
Fehlens  jedes  mechanischen  Hindernisses  nicht  im  Stande,  ein 
stark  schmerzendes  Glied  frei  zu  bewegen,  weil  die  Furcht  vor  dem 
Schmerze  und  noch  mehr  dieser  letztere  selbst  die  Bewegungs- 
antriebe unterdrückt.  Dabei  pflegt  uns  der  wahre  Grund,  warum 
wir  das  Glied  nicht  bewegen  »können«,  durchaus  nicht  immer  klar 
zum  Bewusstsein  zu  kommen.  Dieses  Beispiel  ist  vielleicht  deswegen 
um  so  einleuchtender,  weil  bei  starker  Muskelermüdung  wirklich 
auch  Schmerz  zu  entstehen  pflegt. 

Ofi'enbar  handelt  es  sich  hier  um  eine  Schutzvorrichtung  gegen 
die  Schädigung  leidender  Theile.  Man  kann  dabei  etwa  an  die 
Beeinflussung  der  sensiblen  Muskelnerven  durch  giftige  Zerfallsstoffe 
denken,  die  durch  die  Muskelarbeit  sich  rasch  in  größeren  Mengen 
anhäufen.  Dafür  würde  namentlich  auch  das  rasche  Verschwinden 
des  Ermüdungsgefühles  bei  kurzer  Ruhe  sprechen;  mit  der  Fort- 
schaff'ung  jener  Stoffe  aus  dem  Muskel  durch  den  Blutkreislauf 
wäre  eben  die  Ursache  des  Müdigkeitsgefühles  beseitigt.  Wie 
Maggiora  gezeigt  hat,  genügt  eine  Pause  von  etwa  10  Secunden 
zwischen  je  zwei  Hebungen,  um  das  Entstehen  der  Muskelermüdung 
dauernd  oder  doch  für  sehr  lange  Zeit  hintanzuhalten.  Dagegen 
würde  natürlich  der  Ersatz  der  verbrauchten  Kräfte  weit  längere 
Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  das  Schwinden  der  Müdigkeit,  Erst 
dann,  wenn  allmählich  der  Kraftvorrath  des  Muskels  stärker  ab- 
nimmt, übt  die  einfache  Blutdurchspülung  desselben  nicht  mehr 
volle  Wirkung.  Die  Leistungsfähigkeit  zeigt  nunmehr  nicht  nur 
eine  vorübergehende,  sondern  eine  dauernde  Abnahme.  Dieser 
Vorgang  aber  vollzieht  sich  auf  ganz  ähnliche  Weise  wie  die  Er- 
müdung des  Gehirns;  andererseits  sehen  wir  auch  bei  dieser  letzteren 
stets  jene  mehr  oder  weniger  regelmäßigen  Schwankungen  der 
Leistung  sich  einstellen,  die  schon  seit  so  langer  Zeit  die  Auf- 
merksamkeit der  Forscher  auf  sich  gezogen  haben. 
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Eine  ähnliclie  Schutzvorrichtung  auf  dem  Gebiete  der  geistigen 
Arbeit  ist  die  Müdigkeit,  die  sich  im  allgemeinen  dann  einstellt, 
wenn  die  Gefahr  einer  Erschöpfung  des  Nervengewebes  durch  zu 
lange  fortgesetzte  Arbeit  nahe  liegt.  Die  Müdigkeit  wirkt  eben- 
falls lähmend  auf  alle  weiteren  Arbeitsantriebe;  sie  thut  es  auch 
dann,  wenn  von  einer  wirklichen  Ermüdung  keine  Eede  ist,  sondern 
die  Müdigkeit  nur  durch  ganz  andersartige  Ursachen,  Einförmigkeit 
der  Thätigkeit,  Einreden  und  dergleichen  hervorgerufen  wurde.  Allein 
wir  sind  im  Stande,  die  Müdigkeit  zu  überwinden,  auch  wenn  sie 
ein  zuverlässiges  Zeichen  der  Ermüdving  ist,  nun  allerdings  nur  auf 
Kosten  unseres  Nervengewebes. 

xAus  diesen  Erörterungen  würde  sich  der  Schluss  ableiten  lassen, 
dass  der  Ablauf  der  Ermüdungscurve  doch  nicht  allein  durch  die 
Zustände  des  Nervengewebes,  sondern  sehr  wesentlich  auch  durch 
das  Verhalten  des  Muskels  bestimmt  wird.  Zu  dem  gleichen  Schlüsse 
ist  in  der  That  auch  bereits  Mos  so  gekommen.  Wir  werden  an- 
nehmen dürfen,  dass  die  Antriebe  kraftlos  werden,  sobald  das  Nerven- 
gewebe leistungsunfähig  geworden  ist.  x\.udererseits  aber  vermag  der 
Muskel  dem  Antriebe  nicht  mehr  zu  folgen,  wenn  er  mit  Zerfalls- 
stoffen durchtränkt  oder  wenn  sein  Kraftvorrath  erschöpft  ist.  Im 
ersteren  Falle  werden  wir  erwarten  müssen,  dass  auch  bei  leistungs- 
fähigem Muskel  kein  Ansatz  zu  einer  Bewegung  mehr  zu  Stande 
kommt;  im  letzteren  dagegen  wird  dem  vollständigen  Versagen  eine 
Reihe  von  Bewegungsanläufen  vorangehen ,  die  aber  theils  wegen 
der  wachsenden  Unfähigkeit  des  Muskels,  theils  wegen  der  oben 
besprochenen  Reflexhemmung  immer  früher  nach  ihrem  Beginne 
bereits  unterdrückt  werden.  In  der  That  zeigt  die  von  Mosso  ab- 
gebildete Ermüdungscurve  des  elektrisch  gereizten  Muskels  genau 
das  erwartete  Verhalten. 

In  Wirklichkeit  werden  ohne  Zweifel  beide  Vorgänge,  die  centrale 
und  die  Muskelermüdung,  stets  neben  einander  her  verlaufen  und 
gemeinsam  den  Ausfall  des  Versuches  bestimmen.  Dennoch  kann, 
wie  uns  scheint,  bald  der  eine,  bald  der  andere  den  Gang  der 
Curve  in  höherem  Maße  beeinflussen.  Beim  Ueberwiegen  der 
centralen  Ermüdung  werden  wir  das  Werkzeug  bis  zum  Schlüsse 
leidlich  gut  arbeiten  sehen.  Die  einzelnen  Hebungen  werden  ver- 
hältnissmäßig kräftig  ausfallen,  so  lange  überhaupt  noch  ein  Antrieb 
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zum  Muskel  gelangt.  Die  Folge  davon  ist  ein  ziemlich  plötzliches 
Abschneiden  der  Curve  und  damit  eine  Vergrößerung  der  durch- 
schnittlichen Hubhöhe.  Umgekehrt  wird  bei  vorzeitiger  Ermüdung 
des  Muskels  die  Curve  sich  derjenigen  des  elektrisch  gereizten 
Muskels  nähern.  Die  Antriebe  werden  noch  kräftig  zum  Werk- 
zeuge gelangen,  aber  dasselbe  gehorcht  immer  weniger;  die  Hebungen 
nehmen  ganz  regelmäßig  ab,  bis  der  Arbeiter  mit  dem  vollständigen 
Erlahmen  des  Muskels  seine  Anstrengungen  aufgibt.  Die  Hubzahl 
wird  dabei  wegen  der  vielen  kleinen  Hebungen  eine  verhältniss- 
mäßig große.  Die  Gipfel  der  Hebungen  bilden  im  ersteren  Falle 
eine  Anfangs  langsam,  dann  rasch  abfallende  Curve,  im  letzteren 
dagegen  eine  im  spitzen  Winkel  die  Grundlinie  schneidende  Gerade. 
Die  S.  470  wiedergegebenen  Curven  von  R.  zeigen  diese  beiden 
Formen,  auf  die  von  Mos  so  sehr  vielfach  hingewiesen  worden  ist. 

Wenn  diese  Ausführungen  richtig  sind,  so  würden  wir  in  dem 
Verhältnisse  zwischen  Hubgröße  und  Hubzahl  gewisse  Anhalts- 
punkte für  die  Beantwortung  der  Frage  besitzen,  ob  im  einzelnen  Falle 
die  centrale  oder  die  Muskelermüdu.ng  mehr  in  den  Vordergrund 
tritt.  Steigerung  der  Hubgröße  würde  im  ersteren,  Zunahme  der 
Hubzahl  dagegen  im  letzteren  Sinne  zu  verwerthen  sein.  Diese 
Folgerung  deckt  sich  in  der  That  mit  unseren  sonstigen  Erfahrungen 
in  befriedigender  Weise.  Zunächst  haben  wir  früher  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  Verschiedenheiten  der  Arbeitsdisposition  sich  weit 
mehr  in  Veränderungen  der  Hubzahl  als  der  Hubgröße  bemerkbar 
machten.  Das  ist  verständlich,  da  wir  sicher  annehmen  dürfen, 
dass  jene  Schwankungen  in  höherem  Grade  unser  Nervensystem, 
als  unsere  Muskeln  beeinflussen.  Weiterhin  aber  konnten  wir 
darthun,  dass  die  Dispositionsänderungen  im  Laufe  des  Tages  sich 
auf  den  beiden  hier  besprochenen  Gebieten  in  verschiedener  Weise 
zu  vollziehen  pflegen.  Die  Hubzahl  sahen  Avir  den  Gesetzen  folgen, 
welche  auch  sonst  für  die  Wandlungen  der  psychischen  Disposition 
während  des  Tages  aufgefunden  werden  konnten;  die  Größe  der 
einzelnen  Muskelbewegung  dagegen  wurde  vor  allem  oder  allein 
bestimmt  durch  die  Nahrungsaufnahme.  Auch  dieses  Verhalten  er- 
klärt sich  sehr  einfach,  wenn  die  Hubgröße  in  erster  Linie  durch 
die  Zustände  des  Muskels,  die  Hubzahl  dagegen  durch  die  Er- 
regungen der  nervösen  Centraiorgane  beeinflusst  wird. 
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Wir  wissen,  dass  nach  den  Hauptmahlzeiten  durch  die  stärkere 
Fülhiug  der  Bauchgefäße  eine  leichte  Hirnanämie  entsteht,  die 
uns  zu  geistiger  Arbeit  unlustig  und  träge  macht.  Die  Willens- 
antriebe erlahmen  daher  zu  diesen  Stunden  leichter;  die  Hubzahlen 
nehmen  ab.  Wenn  wir  aber  gleichwohl  eine  Steigerung  der  Arbeits- 
leistung, ein  Anwachsen  der  Hubgrößen  dabei  eintreten  sehen,  so 
kann  diese  Wirkung  schwerlich  ihren  Sitz  im  Nervensystem  haben, 
sondern  muss  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  in  das  Muskelgewebe 
selbst  verlegt  werden.  Auch  Maggiora  kommt  zu  dem  Schlüsse, 
dass  die  lähmende  Wirkung  des  Fastens  und  die  Erholung  durch 
die  Nahrungsaufnahme  vorwiegend  in  den  Muskeln  sich  abspiele. 

Diese  letzten  Auseinandersetzungen  dürften  uns  auch  den  Weg 
zum  Verständnisse  der  Cotfeinwirkung  eröffnen.  Kraepelin  war 
durch  seine  Untersuchungen  auf  psychischem  Gebiete  zu  dem  Er- 
gebnisse gelangt,  dass  die  Wirkung  des  Thees  auf  die  Muskelkraft 
nicht  in  einer  Steigerung  der  Bewegungsantriebe,  sondern  auf  einer 
unmittelbaren  Erleichtervrng  der  Muskelzusammenziehung  beruhen 
müsse.  Mit  diesem  Ergebnisse  steht  die  Thatsache  recht  gut  im 
Einklang,  dass  eine  directe  Einwirkung  des  Coffeins  auf  die  Muskel- 
substanz mit  Steigerung  der  Arbeitsleistung  wiederholt  sicher 
nachgewiesen  wurde.  Trotzdem  hat  Koch  geglaubt,  aus  seinen 
Versuchen  die  Hauptwirkung  des  Coffeins  in  das  Centrainerven- 
system verlegen  zu  müssen,  weil  in  diesem  hauptsächlich  die  Be- 
dingungen gelegen  seien,  welche  den  Verlauf  der  Ermüdungscurve 
beherrschen.  Freilich  scheinen  auch  ihm  einige  Eigenthümlichkeiten 
der  Coffeincurve  auf  eine  Betheiligung  der  Muskeln  hinzudeuten. 

Unsere  eigenen  Erfahrungen  dürften  kaum  einen  Zweifel  darüber 
lassen,  dass  die  Beeinflussung  der  Ergographencurve  durch  das  Coffein 
sich  wesentlich  oder  ausschließlich  im  Muskel  selbst  abspielt. 
Bei  unseren  sämmtlichen  Versuchspersonen  hat  sich,  wo  überhaupt 
eine  Coffeinwirkung  nachweisbar  war,  mit  Bestimmtheit  ergeben, 
dass  durch  jenes  Mittel  vor  allem  die  Hubgröße  gesteigert  wird, 
während  die  Hubzahl  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  geringem 
Maße  verändert  wurde.  Gerade  diese  Wirkung  haben  wir  oben  als 
das  Anzeichen  einer  gesteigerten  Leistungsfähigkeit  des  Muskels 
selbst  erkannt.  Die  Uebereinstimmung  des  hier  abgeleiteten 
Ergebnisses   mit  Kracpelin's   aus  ganz  andersartigen  Versuchen 
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gewonnenen  Schlüssen  dürfte  dafür  sprechen,  nicht  nur  dass  unsere 
Auffassung  der  Coffeinwirkung  stichhaltig  ist,  sondern  auch,  dass 
die  Steigerung  der  Hubgröße  thatsächlich  ein  Urtheil  über  den 
Zustand  des  Muskelgewebes  ermöglicht. 

Ob  bei  den  Ergographenversuchen  außer  der  Wirkung  auf  den 
Muskel  etwa  noch  eine  Erleichterung  der  Auslösung  von  Bewegungs- 
antrieben stattgefunden  habe,  lässt  sich  auf  Grund  des  vorliegenden 
Materials  nicht  entscheiden.  Irgend  ein  Grund  für  diese  Annahme 
liegt  nicht  vor.  Kraepelin  glaubt  sich  im  Hinblicke  auf  die 
Ergebnisse  der  Wahlversuche  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass 
durch  das  Coffein  die  Umsetzung  centraler  Erregungszustände  in 
Bewegungsantriebe  nicht  erleichtert  werde.  Ja,  er  fand,  dass  der 
Thee  sogar  jenen  Vorgang  eher  erschwert.  Dem  gegenüber  wäre 
vielleicht  auf  die  Aussagen  von  J.  und  Ho.  hinzuweisen,  die  nach 
Coffeingenuss  subjectiv  eine  gewisse  Erleichterung  der  Hebungen 
deutlich  empfanden.  Es  ist  indessen  verständlich,  dass  auch  die 
erhöhte  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  sich  den  Versuchspersonen 
in  dieser  Weise  bemerklich  machen  konnte.  Wir  dürfen  um  so 
eher  eine  derartige  Deutung  der  Selbstbeobachtung  hinnehmen,  als 
jedes  andere  Zeichen  einer  Steigerung  der  centralen  motorischen 
Erregbarkeit,  wie  wir  sie  aus  dem  Alkoholrausche  so  genau  kennen, 
jede  Spur  von  Bewegungsdrang,  bei  diesen  Versuchen  durchaus 
vermisst  wurde. 

Dagegen  werden  wir  von  der  Wirkung  des  zweiten  Thee- 
bestandtheils,  des  Theeöls,  ein  wesentlich  anderes  Bild  gewinnen. 
Hier  wurde  nicht  die  Größe,  sondern  die  Zahl  der  Hubbewegungen 
beeinflusst  und  zwar  in  entgegengesetztem  Sinne  als  durch  das 
Coffein.  Diese  Wirkung  dürften  wir  demnach  als  eine  centrale 
aufzufassen  haben,  als  eine  Lähmung  auf  motorischem  Gebiete,  eine 
Erschwerung  der  Auslösung  von  Bewegiingsantrieben. 

Die  Ergänzung,  welche  unsere  bisherigen  Erörterungen  durch 
diese  Schlussfolgerung  erfahren,  ist  überraschend.  Die  leichte  Er- 
schwerung der  centralen  motorischen  Vorgänge,  die  Kraepelin 
dem  Thee  zugeschrieben  hatte,  fehlte  uns  in  der  Coffeinwirkung ; 
hier  aber  finden  wir  sie  wieder  als  Wirkung  des  Theeöls.  Durch 
diese  völlig  unvermuthete  Lösung  wird  eine  Uebereinstimmung 
jener  früheren  mit  den  vorliegenden  Erfahrungen  hergestellt,  die 
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unser  Vertrauen  in  die  Zviverlässigkeit  der  gewonnenen  Erkenntniss 
zu  stärken  geeignet  ist. 

Die  Wirkungen  endlich,  die  sich  für  beide  hier  untersuchte  Stoffe 
aus  den  Rechenversuchen  ableiten  lassen,  weichen  von  den  Er- 
fahrungen am  Ergographen  erheblich  ab,  ohne  indessen  mit  ihnen 
irgendwie  in  Widerspruch  zu  treten.  Es  kann  nicht  zweifelhaft 
sein,  dass  dem  Coffein  eine  Erleichterung  der  Rechenarbeit  zu- 
geschrieben werden  muss.  Zu  dem  gleichen  Ergebnisse  hatten  früher 
Dehio's  und  Kraepelin's  Versuche  mit  Thee  geführt.  Das  Coffein 
übt  demnach  außer  seiner  Wirkung  auf  das  Muskelgewebe  noch 
einen  anderen,  davon  gänzlich  verschiedenen  Einfiuss  auf  die  Hirn- 
rinde aus,  wie  er  eben  in  der  Erleichterung  des  Rechnens  zu  Tage 
tritt.  Ganz  dieselbe  Wirkung  aber,  nur  in  schwächerem  Maße, 
scheint  auch  dem  Theeöl  zuzukommen.  Dieses  also  beeinflusst 
zAvar  den  Muskel  gar  nicht,  dagegen  die  Hirnrinde  in  doppelter 
Weise,  durch  Erleichterung  der  eingeübten  Associationen  des  Ad- 
direns  und  durch  Erschwerung  der  Auslösung  von  Bewegungs- 
antrieben. 

Der  Gegensatz  der  Wirkungen,  der  uns  hier  beim  Theeöl  be- 
gegnet, ist  uns  aus  anderen  Erfahrungen  sehr  geläufig.  Er  hat  sich 
bis  jetzt  bei  fast  allen  in  ihren  psychischen  Wirkungen  genauer 
untersuchten  Giften  wiedergefunden,  so  dass  bereits  der  Gedanke 
erwogen  werden  konnte,  ob  es  sich  bei  diesem  Gegensatze  nicht 
vielleicht  um  eine  tiefer  begründete  Gesetzmäßigkeit  handele.  Das 
ist  der  Grund,  weshalb  wir  es  in  unserem  Falle  zunächst  für  das 
bei  weitem  Wahrscheinlichste  halten  müssen,  dass  beide  Wirkungen 
in  den  höchsten  Gebieten  unseres  Nervensystems  ihren  Angriffs- 
punkt haben.  Soweit  bis  jetzt  erkennbar,  würde  demnach  das 
Theeöl  für  sich  allein  im  Stande  sein,  diejenigen  psychischen  Wir- 
kungen hervorzubringen,  welche  Kraepelin  in  sein.er  graphischen 
Darstellung  dem  Thee  zugeschrieben  hat.  Das  Coffein  dagegen 
würde  einerseits  die  anregende  Wirkung  des  Theeöls  wesentlich 
verstärken,  im  Uebrigen  aber  namentlich  auf  die  Muskeln  Einfiuss 
üben,  was  auf  jener  Darstellung  nicht  mit  berücksichtigt  werden 
konnte.  Das  Theeöl  allein  würde  sich  als  ein  mildestes  Narkoticum 
darstellen,  welches  in  seiner  Wirkung  ungefähr  dem  Morphium 
ähnelt,  eine  Aehnlichkeit,  die  wohl. auch  den  Erfahrungen  entspricht, 
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Auch  die  eigenartige,  leichte  Euphorie,  welche  der  Theegenuss  er- 
zeugt, ist  auf  das  Theeöl  zurückzuführen;  sie  wurde  heim  Ver- 
suche deutlich  als  »Erheiterung«  empfunden.  Vielleicht  würde  sie 
sich  aus  den  psychischen  Wirkungen  des  Theeöls  ungezwungen  ab- 
leiten lassen.  Es  ist  gewiss  nicht  nur  die  Erleichterung  des  Ge- 
dankenganges, die  uns  den  Theegenuss  angenehm  macht.  Vielmehr 
dürfte  die  Beruhigung  auf  motorischem  Gebiete,  welche  das  Theeöl 
anscheinend  zu  erzeugen  vermag,  ebenfalls  einen  wichtigen  Antheil 
an  der  Behaglichkeit  haben,  die  wir  am  Theetische  empfinden. 

Wir  verstehen  jetzt  vollständig,  dass  der  Thee  nicht  durch  das 
Coffein  allein  ersetzt  werden  kann.  Daraus  erklärt  sich  auch  die 
häufig  so  gänzlich  verschiedene  Wirkung,  welche  wir  praktisch 
unsere  beiden  cofi"einhaltigen  Getränke,  den  Thee  und  den  Kaffee, 
ausüben  sehen.  Offenbar  ist  die  Wirkung  der  in  ihnen  neben  dem 
Coffein  enthaltenen  Stoffe  keine  gleichartige.  Ja,  wir  können  kaum 
daran  zweifeln,  dass  die  Empfindlichkeit  gerade  für  diese  Neben- 
wirkungen persönlich  außerordentlich  verschieden  ist.  Für  das 
Coffein  selbst  zeigen  unsere  eigenen  Versuche  solche  Verschieden- 
heiten in  höchst  störender  Weise.  Nach  den  Erfahrungen  des  täg- 
lichen Lebens  zu  schließen,  sind  sie  für  das  Theeöl  und  die  ent- 
sprechenden Bestandtheile  des  Kaffees  noch  viel  größere.  Jedenfalls 
kann  nur  dieser  Umstand  es  erklären,  warum  hier  der  Kaffee,  dort 
der  Thee  auffallend  schlecht  vertragen  wird  und  die  stürmischsten  Er- 
scheinungen hervorzurufen  vermag.  In  solchen  Fällen  trägt  zweifel- 
los nicht  das  beiden  Getränken  gemeinsame  Coffein  die  Schuld, 
sondern  es  sind  eben  jene  anderen  Bestandtheile,  deren  einen  wir 
im  Theeöl  näher  studirt  haben. 

Endlich  aber  liefern  uns  diese  Erfahrungen  die  leitenden  Ge- 
sichtspunkte für  die  praktische  Verwendung  des  Thees  und  Cof- 
feins. Ueberau  dort,  wo  wir  die  zugleich  anregende  und  beruhigende 
Wirkung  herbeizuführea  wünschen,  die  den  Thee  zum  Familienge- 
tränk gemacht  hat,  werden  wir  das  Coffein  nicht  als  vollwerthigen 
Ersatz  des  Thees  betrachten  dürfen,  auch  dann  nicht,  wenn  Avir  die 
möglicherweise  vorhandene  Wirkung  des  warmen  Getränkes  als 
solchen  durch  eine  ähnliche  Darreichungsart  mit  heranziehen  wollten. 
Es  ist  daher  selbstverständlich,  dass  Avir  gewiss  nicht  dahin  kommen 
können,    etwa    allgemein    den    Thee    durch   Coffeiulösungen  zu 
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ersetzen.  Selbst  wenn  wir  von  dem  Wohlgeschmack  absehen  wollten, 
der  ebenfalls  die  Stellung  des  Thees  als  Genussmittel  sichert,  ist 
eben  seine  psychische  Wirkung  durch  diejenige  seines  CofFeingehaltes 
nicht  erschöpft. 

Ganz  anders  aber  liegt  die  Sache,  sobald  wir  den  Thee  nicht 
als  Genussmittel,  sondern  als  einen  Stoff  betrachten,  der  unsere 
Muskelkraft  zu  erhöhen  im  Stande  ist.  Diese  Eigenschaft  knüpft 
sich  ausschließlich  an  seinen  Coffeingehalt.  Wollen  wir  also  in  be- 
sonderer Lebenslage  uns  auf  eine  Anzahl  von  Stunden  tüchtig 
machen,  starke  Muskelleistungen  zu  vollbringen,  so  werden  wir  im 
Coffein  ein  Mittel  zur  Hand  haben,  welches  nicht  nur  in  hohem 
Grade  jenen  Anforderungen  entspricht,  sondern  in  jeder  Beziehung 
zweckmäßiger  ist,  als  der  Thee.  Wir  können  das  Mittel  leicht  bei 
uns  führen;  es  ist  jeden  Augenblick  anwendbar  und  bedarf  keiner 
umständlichen  Zubereitung.  Die  für  den  einzelnen  Fall  erforder- 
lichen Gaben  können  genau  abgetheilt  werden,  und  endlich  ist  der 
Preis  des  Coffeins  so  gering,  dass  auch  seiner  Verwendung  in 
großem  Maßstabe,  z.  B.  im  Kriege,  kaum  Hindernisse  nach  dieser 
Eichtung  hin  im  Wege  stünden.  Selbstverständlich  könnte  eine 
derartige  Anwendung  des  Coffeins  immer  nur  eine  einmalige,  vor- 
übergehende sein.  Wir  haben  es  hier  unzweifelhaft  mit  einem 
Gifte  zu  thun.  Freilich  wird  dasselbe  in  un gemessenen  Mengen 
von  der  Menschheit  genossen,  in  weit  größerem  Umfange  wohl,  als 
selbst  der  Alkohol.  Dennoch  wissen  wir  verhältnissmäßig  wenig 
über  die  schädlichen  Folgen  gewohnheitsmäßigen  Coffeinmiss- 
brauches.  Was  wir  aber  davon  wissen,  steht  mit  unseren  bis- 
herigen Kenntnissen  über  die  Wirkungen  des  Mittels  ziemlich  im 
Einklänge.  Namentlich  das  Muskelzittern,  vielleicht  auch  zum 
Theile  das  Herzklopfen,  ließe  sich  wohl  aus  der  Wirkung  des 
Coffeins  auf  die  Muskeln  erklären.  Ob  auch  die  Schlaflosigkeit 
hauptsächlich  auf  das  Coffein  zurückgeführt  werden  muss,  die  wir 
nach  dem  Genüsse  von  starkem  Kaffee  oder  Thee  so  häufig  auf- 
treten sehen,  ist  wohl  nicht  ganz  sicher.  Vielmehr  deutet  die 
schon  erwähnte  Erfahrung,  dass  große  Unterschiede  in  der  Wir- 
kung beider  Getränke  bei  demselben  Menschen  bestehen,  mehr  auf 
die  übrigen  Bestandtheile  hin,  für  den  Thee  insbesondere  auf  die 
ätherischen  Oele. 
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Nach  diesen  kurzen  Ausblicken  auf  die  praktischen  Folgerungen, 
die  sich  aus  unseren  Versuchsergebnissen  ableiten  lassen,  sei  es  uns 
zum  Schlüsse  gestattet,  noch  einer  Erfahrung  zu  gedenken,  welche 
uns  diese  Arbeit  gcAvissermaßen  als  zufälligen  Befund  geliefert  hat. 
Wir  meinen  die  Thatsache,  dass  bei  unseren  Versuchspersonen  eine 
bestimmte  Beziehung  zwischen  Uebungsfähigkeit  und  Ermüd- 
barkeit zu  bestehen  schien.    Es  ist  natürlich  nicht  möglich,  aus  den 
wenigen  vorliegenden  Beobachtungen  allzu  Aveit  gehende  Schlüsse 
zu  ziehen.    Immerhin  aber  scheint  uns   die  Regelmäßigkeit,  mit 
welcher  sich  die  Eeihenfolge  der  Personen  bei  der  Feststellung  der 
Uebungsfähigkeit  und   der   Ermüdbarkeit  wiederholte,   in  hohem 
Grade  beachtenswerth.    Jedenfalls  wird  dadurch  der  Gedanke  nahe 
gelegt,  dass  beide  Eigenschaften  vielleicht  nur  Erscheinungsformen 
einer  allgemeinen  Grundeigenschaft  der  psychophysischen  Persönlich- 
keit darstellen.  In  der  That  lassen  beide  auf  eine  größere  oder  gerin- 
gere Eindrucksfähigkeit  unseres  Nervengewebes  schließen.  Je 
leichter  das  Gleichgewicht  der  Kräfte  in  diesem   letzteren  gestört 
wird,  desto  stärker  wird  dasselbe  im  allgemeinen  durch  äußere  Reize 
beeinflusst  werden,  desto  leichter  werden  also  auch  jene  dauernden 
Spuren  zu  Stande  kommen,  die  wir  als  die  Grundlage  des  Uebungs- 
vorganges  zu  betrachten  gewohnt  sind.    Andererseits  aber  wird  eine 
große  Eindrucksfähigkeit  naturgemäß  auch  mit  einer  größeren  Leb- 
haftigkeit des  Stoffumsatzes  im  Nervengewebe  und  daher  mit  einem 
rascheren  Verbrauche  der  verfügbaren  Kräfte  einhergehen.  Unter 
diesem  Gesichtspunkte  Avürde  es  recht  begreiflich  sein,  wenn  wirk- 
lich allgemein  dem  Grade  der  Uebungsfähigkeit  auch  derjenige  der 
Ermüdbarkeit  entsprechen  würde.    Die  Tragweite  einer  derartigen 
Beziehung,  auch  wenn  dieselbe  im  Einzelnen  erhebliche  Einschrän- 
kungen erfahren  würde,  wäre  eine  ganz  außerordentliche.   Die  ver- 
wickelten Thatsachen  der  Uebung  und  Ermüdung  würden  sich  in 
die  gleichen  allgemeinen  Gesetze  zusammenfassen  lassen;  unser 
Verständniss  der  psychischen  Persönlichkeit  würde  ganz  ungemein 
erleichtert.    Zugleich  würde  die  psychologische  Zergliederung  des 
einzelnen  Menschen,  deren  Schwierigkeiten  fast  unüberwindlich  er- 
scheinen, in  hohem  Maße  vereinfacht.    Namentlich  die  Beurthei- 
lung  des  heranwachsenden  Geschlechtes  würde  jvon  der  Feststellung 
sicherer  Beziehungen  zwischen  Uebungsfähigkeit  und  Ermüdbarkeit 
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die  allergrößten  Vortheile  ziehen.  Wir  sind  heute  gewöhnt,  die 
geistige  Begabung  und  besonders  die  Leistungsfähigkeit  sehr  übungs- 
fähiger Kinder  weit  zu  überschätzen.  Wissen  wir  erst,  dass  große 
Uebungsfähigkeit  nur  ein  Ausdruck  geringer  Festigkeit  unseres 
Nervengewebes  ist  und  sich  zugleich  gewöhnlich  mit  großer  Ermüd- 
barkeit verbindet,  so  werden  wir  vor  dem  Irrthume  bewahrt,  die 
rasch  lernenden  Kinder  schon  deswegen  für  verstandeskräftig  zu 
halten,  nachdem  doch  die  Verstandesbegabung  unzweifelhaft  von 
ganz  anderen  Eigenschaften  abhängt.  Wir  werden  aber  auch  uns 
hüten,  jene  Kinder,  die  in  kurzer  Zeit  erstaunliche  Fortschritte 
zeigen,  darum  für  besonders  arbeitsfähig  anzusehen;  vielmehr  werden 
wir  uns  immer  der  fatalen  Mitgift  erinnern,  welche  die  große 
Uebungsfähigkeit  zu  begleiten  und  ihr  einen  erheblichen  Theil  ihres 
Werthes  zu  entreißen  pflegt,  der  großen  Ermüdbarkeit.  Dem 
Kinde  wird  auf  diese  Weise  mancher  ungerechte  Tadel,  manche 
schädliche  Ueberanstrengung  erspart  werden ,  dem  Erzieher  so 
manche  Enttäuschung. 

ScMusssätze. 

1 .  In  der  Ergographencurve  wird  die  Hubzahl  mehr  durch  den 
Zustand  des  Nervengewebes,  die  Hubgröße  mehr  durch  denjenigen 
des  Muskels  beeinflusst. 

2.  Die  psychische  Disposition  wie  die  Uebung  verändert 
namentlich  die  Hubzahl,  die  Muskelermüdung  und  die  Nahrungs- 
aufnahme mehr  die  Hubgröße. 

3.  Die  Beziehungen  zwischen  Hubzahl  und  Hubgröße  sind 
der  Ausdruck  persönlicher  Eigenthümlichkeiten. 

4.  Uebungsfähigkeit  und  Ermüdbarkeit  stehen  in  nahen 
Abhängigkeitsbeziehungen  von  einander;  sie  sind  wahrscheinlich 
der  Ausfluss  einer  gemeinsamen  Ursache,  einer  allgemeinen  Eigen- 
schaft unseres  Nervengewebes. 

5.  Die  Anregung  im  Sinne  Amberg's  hat  einen  wesentlichen 
■Antheil  an  der  Gestaltung  u.nserer  Tagesdisposition. 

6.  Die  Schwankungen  der  Leistungsfähigkeit  im  Laufe  des 
Tages  sind  andere  für  den  Muskel,  als  für  das  centrale  Nerven- 
system. 
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7.  Das  Versagen  der  Muskelleistung  am  Schlüsse  der  Er- 
niüdungscurve  ist  die  Folge  einer  Reflexhemmung  durch  die  bei  der 
Muskelarbeit  gebildeten  ZerfallsstofFe. 

8.  Das  Cofi'em  bewirkt  eine  erhebliche  Steigerung  der  Muskel- 
arbeit, die  mit  einer  Zunahme  der  Hubgröße  einhergeht  und 
auf  eine  unmittelbare  Beeinflussung  des  Muskelgewebes  zu  be- 
ziehen ist. 

9.  Der  Ablauf  gewohnheitsmäßiger  Associationen  wird  durch 
das  Coff'e'in  erleichtert. 

10.  Die  Wirkung  des  Paraguaythees  beruht  wesentlich  auf 
seinem  Cofi'eingehalt. 

11.  Die  ätherischen  Oele  des  Thees  erzeugen  eine  Erleichte- 
rung der  associativen  Vorgänge  und  eine  mäßige  Erschwerung  in 
der  centralen  Auslösung  von  Bewegungsantrieben.  Auf  diesen 
Wirkungen  beruht  wahrscheinlich  die  Euphorie  nach  Theegenuss. 
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Vorwort. 


beit  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  habe  ich  mir  die  Auf- 
gabe gestellt,  die  Methoden  und  Ergebnisse  der  psychologischen 
Forschung  für  diejenigen  Wissensgebiete  nutzbar  zu  machen,  welche 
meinem  Gesichtskreise  am  nächsten  liegen,  vor  Allem  für  die  Psy- 
chiatrie.   Diese  Bestrebungen,  die  allmählich  immer  festere  Ge- 
staltung gewonnen  haben,   mussten  nothwendig  zu  einer  großen 
Zahl  von  Einzeluntersuchungen  führen,  welche  bisher  zumeist  als 
Vorarbeiten  anzusehen  sind,  zum  Theile  auch  schon  beginnen,  die 
vorgezeichnete  Aufgabe  selbst  anzugreifen.    Sie  alle  verbindet  ein 
bestimmter,  gemeinsamer  Plan,  dessen  Grundzüge  ich  in  dem  ersten 
Aufsatze  des  vorliegenden  Heftes  dargelegt  habe.   Unter  diesen  Um- 
ständen erschien  es  geboten,  die  einzelnen,  überall  untereinander 
zusammenhängenden  Arbeiten  auch  äußerlich  in  eine  gewisse  engere 
■Verbindung  zu  bringen.    Ich  eutschloss  mich  daher,  sie  nunmehr  in 
Form  von  zwanglosen  Heften  gemeinsam  herauszugeben,  nachdem 
die  regelmäßige  Fortführung  des  Werkes  einigermaßen  gesichert 
erscheint.   Um  jedoch  die  ganze  Entwicklung  der  hier  behandelten 
Fragen  klar  überblicken  zu  lassen,  sehe  ich  mich  veranlasst,  bei 
dieser  Veröffentlichung  auch  auf  einzelne  Arbeiten  zurückzugreifen, 
welche  bereits  in  Dorpat  unter  meiner  Leitung  in  gleichem  Sinne 
durchgeführt  und  damals  als  Dissertationen  gedruckt  worden  sind. 
Eine  derselben,  diejenige  von  0 ehr n,  gebe  ich  schon  im  ersten  Hefte 
wieder,  da  sie  den  Ausgangspunkt  für  die  fortlaufenden  psycho- 
logischen Untersuchungsmethoden  bildet,  welche  bei  den  späteren 
Forschungen  sehr  ausgedehnte  Verwendung  gefunden  haben. 

Es  bedarf  wohl  keines  besonderen  Hinweises  darauf,  dass  es  sich 
in  diesen  Heften  zumeist  um  Schülerarbeiten  handeln  wird.  Möge 
man  dieselben  nicht  nach  ihren  kleinen  Mängeln  und  Unbeholfen- 
heiten, sondern  nach  dem  Aufwände  von  Fleiß  und  Selbstverleug- 
nung beurtheilen,  den  solche  Untersuchungen  regelmäßig  erfordern 
und  den  der  wolilwollende  Leser,  wie  ich  denke,  auf  den  folgenden 
Blättern  niemals  vermissen  wird. 

Heidelberg,  den  18.  October  181)4. 

E.  Kraepelin. 
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Ueber  die  psychischen  Wirkungen  des  Broms. 


Von 

Arnold  LoeAvald. 


Einleitung. 

Die  bisher  mit  verschiedenen  Medicamenten,  hauptsächlich  mit 
Alkohol,  Thea  und  einigen  Schlafmitteln,  angestellten  psychologischen 
Versuche,  die  den  Zweck  hatten,  etwaige  durch  diese  Stoffe  her- 
vorgerufene Veränderungen  unserer  geistigen  Fähigkeiten  mit  ein- 
fachen Methoden  objectiv  nachzuweisen,  haben  Resultate  geliefert, 
welche  einer  Fortsetzung  der  Versuche  und  Uebertragung  auf  eine 
größere  Zahl  von  Medicamenten  recht  günstige  Aussichten  verspra- 
chen. Durfte  man  doch  hoffen,  dem  Wesen  normaler  psychischei 
Vorgänge  wie  krankhafter  Seelenzustände  immer  näher  treten  zu 
können,  indem  man  sich  bemühte,  die  durch  die  Vergiftung  künst- 
lich gesetzten  Störungen  des  normalen  psychischen  Verhaltens  aui~ 
zudecken.  Die  Zahl  der  Arzneimittel,  die  diesem  Zwecke  dienen 
könnten  und  deren  Untersuchung  für  die  Psychiatrie  praktischen 
Nutzen  verspräche,  ist  an  und  für  sich  schon  nicht  sehr  groß;  der 
Erforschung  mancher  dieser  Stoffe,  z.  B,  des  Morphium,  Cocain  u.  a., 
stehen  schwere  Bedenken  entgegen,  so  dass  die  Zahl  noch  mehr 
eingeschränkt  wird.  —  Das  Brom,  mit  dem  sich  die  vorliegende 
Arbeit  beschäftigt,  bietet  zweifellos  nicht  das  allgemeine  Interesse 
wie  der  Alkohol,  das  Morphium,  die  Inhalationsgifte.  Seine  oft 
überraschenden  Erfolge  bei  zwei  der  häufigsten  Geistesstörungen, 
der  Epilepsie  und  Neurasthenie,  die  zu  erklären  man  sich  bisher 
vergebens  bemüht,  ließen  es  jedoch  wünschenswerth  erscheinen,  seine 
Wirkung  auf  geistige  Vorgänge  einer  eingehenden  Prüfung  zu 
unterziehen.  Der  neue  Weg  des  psychologischen  Versuchs  erschien 
hierfür  jedenfalls  nicht  ungeeignet. 
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I.  Methodik. 

Die  (lieser  Arbeit  zu  Grunde  liegenden  Versuche  erstrecken  sich 
über  eine  längere  Zeit;  die  größte  Zahl  fällt  in  die  Monate  März 
bis  September  1894,  einige  andere  wurden  im  März,  Mai  und  Juni 
1895  angestellt.  Innerhalb  der  einzelnen  Versuchsreihen  wurden, 
soweit  möglich,  die  äußeren  Bedingungen  constant  erhalten.  Jede 
Reihe  begann  mit  einem  Normalversuche,  dem  dann  abwechselnd 
Brom-  und  Normalversuche  folgten,  in  der  Regel  durch  nicht  mehr 
als  24  Stunden  von  einander  getrennt.  Als  Präparat  wurde  aus- 
schließlich Natrium  bromatum  benutzt,  das  in  etwa  60  ccm  Wasser 
gelöst  wurde.  Eine  höhere  Dosis  als  4  g  wurde  nur  ausnahmsweise 
in  Anwendung  gebracht.  Alles  sonst  zum  Verständniss  Nöthige 
wird  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Versuche  auseinandergesetzt 
werden;  hier  sei  nur  noch  als  selbstverständlich  erwähnt,  dass 
jeglicher  Einfluss  von  Alkohol,  Kaffee  oder  Thee,  der  sich  etwa 
störend  bei  den  Versuchen  hätte  bemerkbar  machen  können,  aus- 
geschlossen wurde. 

Es  kam  uns  darauf  an,  ein  möglichst  reichhaltiges  Bild  der 
Bromwirkung  zu  gewinnen  und  möglichst  alle  Seiten  unseres  See- 
lenlebens zu  berühren,  soweit  es  die  vorhandenen  Methoden  gestatten. 
Daher  wurde  der  folgende  Versuchsplan  in  Aussicht  genommen: 

Der  Auf fassungsvorgang  sollte  in  zweifacher  AVeise  ge- 
prüft werden:  einmal  mit  Hülfe  der  einfachen  peripheren  Sin- 
neserregung, indem  in  der  von  Kraepelin  bereits  kurz  skizzirten 
Weise  ^)  einer  Hautstelle  leise  Berührungen  von  genau  gleicher 
Stärke  mitgetheilt  werden  und  verfolgt  wird,  wie  sich  das  Verhält- 
niss  der  empfundenen  und  der  nicht  empfundenen  Reize  zu  einan- 
der innerhalb  einer  gewissen  Zeit  normalerweise  und  unter  dem 
Einflüsse  des  Arzneimittels  verändert.  Leider  müssen  diese  Versuche 
als  missglückt  angesehen  werden,  da  die  unvollkommene  Technik 
ihre  Zuverlässigkeit  sehr  in  Frage  stellte;  sie  haben  daher  in  den 
späteren  Erörterungen  keine  weitere  Berücksichtigung  gefunden.  — 
Der  Weg,  der  für  die  Untersuchung  der  centralen  Seite  des  Auf- 
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fassungsvorganges  beschritten  wurde,  war  die  Anwendung  sprach- 
licher Reize  in  der  üblichen  Form  der  W'ortr  eactioneni). 

Um  die  Schnelligkeit  der  centralen  Auslösung  von  Wil- 
le nsantrieb  en  zu  Studiren,  boten  sich  zwei  verschiedene  Möglich- 
keiten dar,  die  auch  verwerthet  wurden:  es  war  dies  erstens  die 
bekannte  discontinuirliche  Methode  der  Wahlreactionen^), 
bei  denen  allerdings  außer  diesem  Factor  auch  die  Auffassung  in 
Frage  kommt,  —  zweitens  eine  fortlaufende  Methode,  welche  die 
Forderung  einer  gesonderten  Betrachtung  der  Auslösung  und  des  Ab- 
laufs von  Beweguugsvorgängen  zu  erfüllen  schien.  Ich  verfuhr  dabei 
nach  den  Angaben  des  Herrn  Professor  Kraepelin  folgendermaßen: 
die  Zahlen  21  bis  100  wurden  mit  möglichst  gleichmäßiger  Geschwin- 
digkeit hergesagt,  ziemlich  schnell,  jedoch  so,  dass  die  Deutlichkeit 
der  gesprochenen  Silben  keine  Einbuße  erlitt;  die  Zahlen  30,  40, 
50  etc.  bis  100  wurden  zweimal  genannt,  die  Zahlen  27,  37,  47  etc. 
bis  97,  die  eigentlich  fünfsilbig  sind,  viersilbig  (siebnundzwanzig  etc.) 
ausgesprochen.  Auf  diese  Weise  wurde  eine  Reihe  von  80  vier- 
silbigen Worten  hergestellt.  Jede  bis  100  zu  Ende  gezählte  Reihe 
wurde  durch  einen  Strich  markirt  und  dann  eine  neue  begonnen ; 
nach  Ablauf  von  5  Minuten,  die  das  Klingelzeichen  einer  Uhr  sig- 
nalisirte,  wurde  die  Zahl,  bei  der  gerade  das  Zeichen  erklang,  neben 
dem  letzten  Strich  notirt  und  alsbald  mit  21  wieder  begonnen.  Die 
Berechnung  geschah  einfach  in  der  Weise,  dass  aus  der  Anzahl  der 
in  5  Minuten  gesprochenen  Zahlen  die  Summe  der  Silben  ermittelt 
wurde.  Das  Hersagen  einer  solchen  Reihe  ist  im  Gegensatze  zu 
dem  Vorgange  bei  Wahlreactionen  vollständig  unabhängig  von  be- 
sonderen vorbereitenden  Signalen,  da  sich  die  Anknüpfung  der  auf- 
einanderfolgenden Zahlen  wohl  so  leicht  und  so  rechtzeitig  voll- 
zieht, dass  sie  die  Dauer  des  ganzen  Vorganges  nicht  beeinflussen 
kann.  Die  Schnelligkeit  des  Zahlensprechens  ist  demnach  lediglich 
abhängig  einmal  von  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  einzelnen 
Bewegungsantriebe  ausgelöst  werden,  dann  aber  von  der  Schnellig- 
keit, mit  der  die  Muskelwerkzeuge  selbst  ihre  Arbeit  verrichten. 
Jede  Veränderung  in  der  Arbeitsleistung  wird  daher  auf  die  Beein- 


1)  Kraepelin,  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge 
durch  einige  Arzneimittel.  Jena  1892.  S.  12  ff. 
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flussung  eines  dieser  beiden  Abschnitte  des  Gesammtvorganges  zu 
bezieben  sein.  Untersualien  wir  dann,  wie  das  später  geschehen 
soll,  noch  gesondert  den  Ablauf  der  eigentlichen  Muskelbewegung, 
so  w^erden  wir  im  Stande  sein,  aus  dem  Vergleiche  der  Erfahrungen 
hier  und  dort  auch  Schlüsse  über  die  Einwirkung  unseres  Arznei- 
mittels auf  die  centrale  Auslösung  von  Bewegungsantrieben  zu 
ziehen. 

Einen  Einblick  in  das  Verhalten  der  associativen  Fähig- 
keit gewährte  die  Methode  des  Addirens  einstelliger  Zahlen 
in  ihrer  neuerdings  bevorzugten  Form^).  Der  Ausfall  dieser  Ver- 
suche hat  gelehrt,  dass  bei  der  Beurtheilung  einige  bisher  nicht 
bekannte  Umstände  Berücksichtigung  verdienen,  auf  die  erst  im 
Zusammenhang  mit  der  Besprechung  der  Versuche  hingewiesen 
werden  kann. 

Auch  den  Zeitsinn  haben  wir  zum  Gegenstand  unserer  Prü- 
fung gemacht.  Wenn  auch  das  Dunkel,  das  über  diesem  Problem 
ruht,  noch  keineswegs  gelichtet  und  unsere  Deutung  der  Zeit- 
schätzungen noch  eine  recht  mangelhafte  ist,  so  sollen  die  Versuche 
doch  mitgetheilt  werden,  einestheils  der  nicht  uninteressanten  Er- 
gebnisse halber,  dann  aber,  weil  sie  vielleicht  späteren,  eigens  auf 
diesen  Gegenstand  gerichteten  Untersuchungen  von  Nutzen  sein 
können.  Ihre  Technik  hat  sich  in  hohem  Maße  durch  den  Gebrauch 
des  Kymographions  verbessert.  Der  Experimentiiende  saß,  um  allen 
äußeren  Eindrücken  möglichst  entzogen  zu  sein,  im  verdunkelten 
Zimmer;  das  zu  schätzende  Zeitintervall  wählte  er  —  aus  später 
zu  erörternden  Gründen  —  sich  selbst.  Das  Signal,  das  er  gab, 
so  oft  er  das  Intervall  abgelaufen  glaubte,  wurde  auf  elektrischem 
Wege  auf  das  im  Nebenzimmer  befindliche  Kymographion  übertra- 
gen. Gleichzeitig  markirte  der  Hebel  eines  Jaquet'schen  Chrono- 
graphen Secunden  auf  der  Trommel,  so  dass  sich  die  Zeitdauer 
jeder  Schätzung  nachträglich  ohne  Schwierigkeiten  bestimmen  ließ. 

Die  Einwirkung  des  Broms  auf  das  Gedächt niss  zu  studi- 
ren,  war  ursprünglich  nur  an  der  Methode  des  Auswendigler- 
nens einstelliger  Zahlenreihen  beabsichtigt;  erst  später  er- 
wies es  sich  als  nothwendig,  die  Beobachtungen  durch  Silben- 


1)  Kraepelin,  Psychol.  Arbeiten.  I.  S.  15. 
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lern  versuche  zu  erweitern.  Die  Ausführung  lehnte  sich  in  den 
Ilauptpunkten  an  die  von  Ebbinghaus  zuerst  ausgebildete  Me- 
thodik an. 

Als  Ergänzung  zu  den  Versuchen,  welche  die  centrale  Aus- 
lösung der  Willensantriebe  ermitteln  sollten,  im  oben  besprochenen 
Sinne  wurde  der  Abi  auf  der  Muskelbewegung  selbst  an  dem 
Ergographen  beobachtet.  Diese  Experimente  wurden  zu  der 
gleichen  Zeit  Avie  die  Coffein-  und  Theeversuche  von  Hoch  ange- 
stellt, und  die  Technik  war  dieselbe,  wie  Hoch  sie  ausführlich 
beschrieben  hat  2);  der  Ergograph  war  wie  bei  seinen  Versuchen 
die  Heidelberger  Modification  des  Mosso'schen  Apparates. 

Ausgehend  von  der  Voraussetzung,  dass  dem  Brom  im  wesent- 
lichen beruhigende  Eigenschaften  innewohnen,  versprachen  wir  uns 
ferner  besonders  deutliche  Ergebnisse,  wenn  es  gelingen  könnte, 
seine  Wirkung  bei  Zuständen  centraler  Erregung  zu  erproben.  Ein 
derartiger  Zustand  gesteigerter  centraler  motorischer  Er- 
regbarkeit ist  nach  den  Untersuchungen  Bettmann's^)  sehr 
sicher  durch  die  körperliche  Anstrengung  eines  längeren  Marsches 
zu  erzeugen;  die  Erregung  machte  sich  bei  Bettmann  namentlich 
an  den  Wahlreactionen  bemerkbar,  indem  ganz  regelmäßig  die  Eeac- 
tionszeiten  erheblich  an  Länge  abnahmen  und  vorzeitige  und  Fehl- 
reactionen  außerordentlich  häufig  wurden.  Dieser  Zustand  war  es, 
der  uns  einen  weiteren  Blick  in  die  Art  der  Bromwirkung  gewähren 
sollte;  auch  wir  benutzten  als  Reagens  die  Wahlreactionen. 

Der  Ausfall  dieser  Versuche  ließ  es  wünschenswerth  erschei- 
nen, noch  einen  anderen  Erregungszustand  der  Prüfung  zu  unter- 
ziehen, und  zwar,  wenn  möglich,  einen  Zustand  erhöhter  ge- 
müthlicher  Reizbarkeit;  ihre  Herabsetzung  durch  Brom  ist  es 
ja  gerade,  die  diesem  Mittel  den  ersten  Platz  in  der  ]3ehandlung 
der  Epilepsie  und  Neurasthenie  angewiesen  hat.  Um  einen  solchen 
Zustand  herbeizuführen,  wurde  die  unangenehme  Aufgabe  des  Aus- 
wendiglernens sinnloser  Silbenreihen  gewählt,  eine  Arbeit, 
die  so  schwierig  ist,  dass  sie  an  und  für  sich  schon  eine  gewisse 

1)  Ebbinghaus,  Ucber  das  Gedächtniss.  Leipzig  1885;  Oelirn,  Psychol 
Arbeiten.  I.  S.  100. 

2)  Psycholog.  Arbeiten.  I.  S.  380  ff. 

3)  Psycholog.  Arbeiten.  I.  S.  195. 
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Missstimmung  bei  dem  Experimentirenden  zu  erzeugen  vermag. 
Während  des  Lernens  wurde  nun  noch  die  Aufmerksamkeit  des 
Lernenden  ständig  durch  Vorlesen  der  Citate  aus  Büchmann's 
«Geflügelte  Worte«  abgelenkt.  Ein  Maß  für  die  Stärke  der  Ab- 
lenkung war  in  der  Abnahme  der  Leistung  während  derselben 
gegeben.  Unter  dem  Einflüsse  der  Erregung,  die  wir  so  hervor- 
zurufen hofften,  wurde  nach  Aufhören  der  Störung  die  Arbeit 
noch  eine  Zeit  lang  fortgesetzt.  Der  Vergleich  der  Leistungen 
während  und  nach  der  Störung  sollte  dann  zeigen,  einmal,  ob  und 
in  welcher  Weise  sich  ein  Schwinden  der  Erregung  kenntlich  mache, 
und  zweitens,  welchen  Einfluss  auf  den  Ablauf  derselben  eventuell 
eine  Bromgabe  hat.  —  Der  Vollständigkeit  halber  wurden  endlich 
auch  einige  Zahlenlernver suche  unter  den  gleichen  erschwe- 
renden Umständen  durchgeführt. 

In  den  nachfolgenden  Besprechungen  der  einzelnen  Versuchs- 
reihen ist  die  Reihenfolge,  in  der  sie  hier  aufgezählt  wurden,  aus 
rein  äußerlichen  Gründen  nicht  immer  beibehalten  worden.  Die 
Wahlreactionen  sind  den  Wortreactionen  vorangestellt  worden  und 
beide  in  engeren  Zusammenhang  gebracht,  als  es  den  verschiedenen 
Zielen,  die  sie  'verfolgen,  entsprochen  hätte. 

Lisgesammt  wurden  mit  den  genannten  Methoden  115  Ver- 
suche, 57  Normal-  und  58  Bromversuche,  zum  größten  Theil  (85) 
an  mir  selbst  gewonnen ;  bei  einzelnen  Methoden  stellten  sich  mir 
(zu  30  Versuchen)  folgende  Herren  freundlichst  zur  Verfügung: 
Dr.  med.  Hoch,  Dr.  phil.  Schubert,  cand.  med.  Kronheim, 
cand.  med.  Isenburg,  cand.  med.  Reis,  cand.  med.  Russ,  cand. 
ehem.  Gernsheimer.  Allen  diesen  Herren  sei  hiermit  mein  herz- 
lichster Dank  abgestattet.  Für  die  mühevolle  Arbeit  des  Registri- 
rens  bei  den  Reactionen  bin  ich  Herrn  Dr.  Aschaffenburg  zu 
großem  Dank  verpflichtet;  bei  einer  Versuchsreihe  hat  sich  Herr 
Dr.  Gross  in  liebenswürdiger  Weise  dieser  Aufgabe  unterzogen. 

Wie  sich  die  115  Versuche  auf  die  einzelnen  Methoden  ver- 
theilen, ist  aus  den  folgenden  Angaben  ersichtlich: 


Wahlreactionen  

Wortreactionen  

Wahl-  und  Wortreactionen  (abwechselnd) 
Addiren  


22 


4 


9 


4 
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Zeitschätzungen   10 

Auswendiglernen  von  Zahlen      ....  14 

»                »    Silben   10 

Zahlensprechen   G 

Ergographenversuche   18 

Wahlreactionen  nach  Marsch      ....  9 

Auswendiglernen  von  Silben  (mit  Störung)  10 

»              »    Zahlen    »        »  y 


II.  ßeactiousversnclie. 

Das  Material  der  Wahl-  und  Wortreactionen  ist  leider  nicht 
sehr  umfangreich.  Es  besteht  für  beide  Eeactionsformeu  aus  je 
zwei  Normal-  und  je  zwei  13romversuchen,  welche  letzteren  von  ein- 
ander noch  dadurch  verschieden  sind,  dass  immer  die  zweiten  mit 
der  doppelten  Dosis  (4  g)  angestellt  wurden  als  die  ersten  (2  g). 
.Jeder  dieser  Versuche  umfasst  500  Eeactionen.  Außerdem  wurden 
zwei  Mischversuche  angestellt,  ein  Normal-  und  ein  Bromversuch, 
in  denen  Reihen  von  100  Wortreactionen  mit  Reihen  von  100 
Wahlreactionen  wechselten;  in  dieser  Weise  wurden  bei  beiden  Ver- 
suchen je  7  solcher  Reihenpaare  gewonnen.  Trotz  ihrer  kleinen 
Zahl  erheischen  diese  Versuche,  wie  ich  glaube,  doch  eine  genaue 
Würdigung,  da  sie  ein  sehr  interessantes  Verhalten  zwar  nicht 
sichern,  aber  doch  wahrscheinlich  machen. 

a.  Wahlreactionen. 

Die  Anstellung  von  500  Wahlreactionen  nahm  bei  dem  hohen 
Grade  von  Geübtheit  im  Registriren,  über  den  Herr  Dr.  A schaf- 
fen bürg  verfügt,  nur  einen  Zeitraum  von  etwa  40  Minuten  in 
Anspruch.  Um  den  Verlauf  der  Versuche  von  10  zu  10  Minuten 
zu  beobachten,  sind  hi  Tab.  I  immer  125  Reactionen  zu  einem 
wahrscheinlichen  Mittel  zusammengefasst.  Auf  diese  Weise  ist  es 
wohl  am  ehesten  gelungen,  zufällige  Schwankungen  der  Reactions- 
zeiten  auszugleichen.  Die  Berechnung  eines  wahrscheinlichen  Mit- 
tels aus  je  50  Reactionen,  die  nur  etwa  4  Minuten  entsprachen, 
gal)  nur  ein  sehr  verschleiertes  P>ild.    Hinter  den  einzelnen  Wer- 
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then  ist  in  Klammern  die  Zahl  der  Fehlreactionen  angegeben,  die 
in  je  125  Keactionen  vorkamen. 


Tabelle  I. 
500  Wahlreactionen. 
"Wahrsclieinliche  Mittel  aus  je  125  Zahlen  (ff);  Tageszeit  315—355 


II  Dosis 

Datum 

1 

2 

3 

4 

N.  I. 

4.  IV.  94 

557  (2) 

532  (2) 

539  (6) 

544  (5) 

B.  I. 

2g 

5.  IV.  94 

445  (2) 

436  (4) 

410  (4) 

411  (9) 

N.  II. 

6.  IV.  94 

437  (3) 

409  (2) 

425  (1) 

440  (4) 

B.  II. 

4  g 

7.  IV.  94 

441  (5) 

474  (1) 

470  (5) 

490  (5) 

Die  beiden  Normalversuche  zeigen  ein  ziemlich  übereinstim- 
mendes Verhalten.  Dass  N.  I^)  so  bedeutend  längere  Reactions- 
zeiten  aufweist,  hat  wohl  darin  seinen  Grund,  dass  er  der  erste 
Versuch  dieser  Art  überhaupt  war.  Ein  Blick  auf  die  Zahlen  der 
anderen  Versuche  lehrt,  dass  die  Grenze  der  Uebungsfähigkeit  sehr 
rasch  erreicht  war;  ihre  Anfangszahlen  differiren  nur  um  wenige  a, 
während  der  Unterschied  der  Anfangswerthe  von  N.  I  und  B.  I 
112  (T  beträgt.  Auch  die  Zahlen  für  die  Wahlreactionen  der  spä- 
teren Mischversuche  lassen  eine  nennenswerthe  Verkürzung  nicht 
mehr  erkennen.  —  Abgesehen  von  diesem  mehr  äußerlichen  Un- 
terschiede sehen  sich  N.  I  und  N.  II  außerordentlich  ähnlich.  In 
beiden  kommt  in  der  ersten  Hälfte  ein  verkürzender,  in  der  zwei- 
ten ein  verlängernder  Einfluss  zum  Ausdruck;  jener  ist  durch  die 
Uebung,  dieser  durch  die  Ermüdung  bedingt.  Da  in  N.  II  ein  An- 
wachsen der  Uebung  schon  viel  weniger  ausgeprägt  war ,  als  in 
N.  I,  so  konnte  die  Verlängerung  der  Reactionszeiten  durch  die 
Ermüdung  hier  eine  ausgiebigere  sein.  Dem  entspricht  wohl  auch 
das  Verhalten  der  Fehlreactionen.  Im  letzten  Abschnitte  ist  ihre 
Zahl  bei  beiden  Versuchen  höher  als  im  ersten,  ein  Zeichen  der 
Verschlechterung   der   Leistung   durch   die   Ermüdung.  Dagegen 

1)  Hier  wie  überall  später  bedeutet  N.  =  Normal  versuch ,  B.  =  Bromver- 
such. Die  Zahl  daneben  gicbt  die  zeitliehe  Reihenfolge  der  N.-  oder  B. -Ver- 
suche an. 
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besteht  eine  wesentliche  Differenz  zwischen  N.  I  und  II  im  3.  Ab- 
schnitt; hier  geht  die  geringfügigere  Verlängerung  bei  N.  I  mit 
einer  Zunahme  der  Fehlreactionen  einher. 

•  Wesentlich  anders  gestaltet  sich  das  Bild  der  beiden  Brora- 
versuche.  Dass  bei  ihnen  die  Uebung  kaum  mehr  in  Betracht 
kam,  ist  bereits  gesagt.  Aufgenommen  wurde  das  Medicament 
unmittelbar  vor  dem  Versuchsbeginn.  Eigentliche  »Normalzah- 
len«, die  über  die  augenblickliche  Disposition  informiren,  fehlen 
also;  doch  kann  man  die  erste  Zahl  jedes  Versuchs  wohl  noch 
als  Normalzahl  ansehen.  Aus  zahlreichen  anderen  Versuchen  konnte 
nämlich  mit  Sicherheit  entnommen  werden,  dass  die  Bromwir- 
kung nicht  schon  innerhalb  der  kurzen  Zeit,  die  zur  Aufnahme 
der  ersten  125  Reactionen  erforderlich  war,  eintritt.  Die  geringen 
Verschiedenheiten  der  Anfangszahlen  der  Versuche  B.  I  und  B.  II 
von  einander  trotz  der  verschiedenen  Dosen  und  namentlich  auch 
ihre  Uebereinstimmung  mit  dem  Beginne  von  N.  II  schließen  das 
Bestehen  einer  Bromwirkung  im  Anfang  auch  schon  mit  ziemlicher 
Sicherheit  aus.  Im  Aveiteren  Verlaufe  schlagen  die  beiden  Ver- 
suche, die  so  gleichmäßig  beginnen,  eine  ganz  entgegengesetzte 
Richtungr  ein.  In  B.  I  sinken  die  Reactionszeiten  bis  in  den  3.  Ab- 
schnitt.  Die  maximale  Verkürzung  beträgt  35  a;  im  letzten  Ab- 
schnitte Avird  der  erreichte  niedrige  Stand  beibehalten.  In  B.  II 
dagegen  findet  umgekehrt  eine  bedeutende  Verlängerung  der  Reac- 
tionszeiten statt,  die  am  Ende  der  ersten  Hälfte  bereits  33  a  aus- 
macht; im  Laufe  der  zweiten  Hälfte  schreitet  sie  nach  einem  kur- 
zen Stillstand  noch  um  weitere  16  a  fort,  so  dass  die  Gesammt- 
verlängerung  49  o  beträgt. 

Die  Schwierigkeiten,  die  in  diesem  Widerspruche  zu  liegen 
scheinen,  lösen  sich  einigermaßen,  sobald  wir  die  Fehlreactionen 
etwas  näher  ins  Auge  fassen.  In  demselben  Maße  nämlich,  in  wel- 
chem in  B.  I  die  Reactionszeiten  an  Länge  abnehmen,  steigt  die 
Zahl  der  Fehlreactionen;  die  Verkürzung  geschieht  also  auf  Kosten 
der  Qualität  der  Leistung,  ist  demnach  keineswegs  als  eine  Ver- 
besserung zu  betrachten.  Die  Verlängerung  in  B.  II  bedeutet  an 
und  für  sich  schon  eine  Verschlechterung,  was  noch  durch  die 
hohe  Zahl  der  Fehlreactionen  in  der  zweiten  Ilälfte  bestätigt 
wird.    Hier  scheint  bereits  im  Anfange  eine  stärkere  Neigung  zu 
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Fehlreactionen  bestanden  zu  haben,  die  dann  vorübergehend  zu- 
rücktrat. 

Für  die  verschiedene  Wirkungsweise  des  Kroms  in  den  beiden 
Versuchen  wäre  der  Unterschied  in  der  Dosis  die  nächstliegende 
Erklärung.  B.  I  erinnert  mit  seiner  Verkürzung  der  Reactionszeiten 
und  seiner  Höhe  der  Fehlreactionen  an  die  K.- Versuche  Bett- 
mann's»),  bei  denen  Aehnliches,  nur  noch  schärfer  ausgeprägt, 
nach  einem  anstrengenden  Marsche  beobachtet  wurde.  Bettmann 
hat  gezeigt,  dass  bei  ihm  ein  großer  Theil  der  Fehlreactionen  durch 
auffallend  kurze  Reactiouen  gebildet  wird.  Auch  nach  dieser  Rich- 
tung stimmt,  wie  aus  Tab.  II  ersichtlich,  B.  I  mit  den  Marschver- 
suchen überein. 


Tabelle  IL 
Fehlreactionen. 


Untere  Zone 

Zahl  der 
F.-R. 

Grenz- 
werth 

ff 

Mittelzone 
Zahl  der  F.-R. 
unterer  |  oberer 
Abschnitt 

Grenz- 
werth 

ff 

Obere  Zone 

Zahl  der 
F.-R. 

N.  I. 

4- 

487 

1 

1 

605 

9 

B.  I. 

12 

377 

4 

3 

478 

5 

N.  II. 

3 

382 

2 

0 

480 

5 

B.  II. 

4 

435 

4 

4 

516 

4 

In  dieser  Tabelle  sind  ähnlich,  wie  in  Tab.  X  B ettmann's^), 
die  je  125  nächsten  Zahlen,  die  sich  an  das  wahrscheinliche  Mittel 
des  ganzen  Versuchs  nach  oben  und  nach  unten  anschließen,  zu 
einer  Mittelzone  zusammengefasst ;  was  darüber  hinausliegt,  gilt  als 
obere  bezw.  untere  Zone  von  je  125  Zahlen.  Zunächst  fällt  in  der 
Tabelle  der  Zuwachs  an  Fehlreactionen  in  der  Mittelzone  der  B.- 
Versuche gegenüber  den  N.- Versuchen  auf,  ein  Verhalten,  das  die 
Verschiedenheiten  in  der  Qualität  der  beiden  Versuchsgruppen  kenn- 
zeichnet.   Uns  interessirt  hauptsächlich  die  außerordentlich  hohe 


1)  a.  a.  0.  S.  Kil  ff. 
■i)  a.  a.  0.  S.  1(54. 
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Zahl  der  Fehlreactionen  bei  B.  1  in  den  125  Zahlen  der  unteren 
Zone.  Die  Aehnlichkeit  von  13.  I  mit  Bettmann 's  Versuchen 
logt  den  Gedanken  nahe,  für  ihn  eine  ähnliche  Erklärung  in  An- 
spruch zu  nehmen,  -wie  jene  Versuche  sie  gefunden  haben,  d,  h. 
also  eine  Steigerung  der  centralen  motorischen  Erregbarkeit,  erzeugt 
durch  die  Aufnahme  von  2  g  Brom.  Die  Auslösung  des  Willens- 
impulses wurde  erleichtert,  was  aus  der  Verkürzung  der  Zeiten  und 
dem  gehäuften  Auftreten  kurzer  und  Fehlreactionen  hervorgeht, 
andererseits  vielleicht  die  Auffassuiig  des  äußeren  Reizes  selbst  er- 
schwert, da  auch  in  der  Mittelzone  Fehlreactionen  häufiger  waren 
als  in  der  Norm.  —  In  B.  II  dagegen  scheint  die  größere  Brom- 
gabe einen  hemmenden  Einfluss  auf  die  Auffassung  des  Reizes  so- 
wohl wie  auf  die  Auslösung  des  Bewegungsantriebes  ausgeübt  zu 
haben. 

Einen  kurzen,  klaren  Ueberblick  über  die  besprochenen  Ver- 
suche mag  noch  die  Tab.  III  geben,  in  der  je  zwei  wahrscheinliche 
Mittel  aus  250  Zahlen  berechnet  sind  und  die  Anzahl  der  Fehl- 
reactionen in  Procenten  ausgedrückt  ist.  Im  Uebrigen  bedarf  die 
Tabelle  nach  allem  Gesagten  keiner  weiteren  Erläuterung  mehr. 


Tabelle  III. 


I 

II 

ff 

F.-K.  % 

ff 

F.-B.  % 

N.  I. 

547 

1,6 

543 

4,4 

B.  I. 

440 

2,4 

410 

7,2 

N.  II. 

423 

2,0 

433 

2,0 

B.  II. 

460 

2,4 

482 

4,0 

b.  Wortreactionen. 

Die  Versuche  mit  Wortreactionen  wichen  von  den  soeben 
erörterten  dadurch  ab,  dass  den  beiden  B. -Versuchen  eine  »Nor- 
malreihe« vorausgeschickt  wurde,  um  die  Tagesdisposition  festzustel- 
len; so  kommen  hier  nach  der  Aufnahme  des  Broms  nur  400  Reac- 
tionen  in  Betracht.    Trotzdem  ist  die  beobachtete  Dauer  der  Wir- 
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kung  annähernd  .die  gleiche  wie  bei  den  Wahheactionen;  denn 
während  zu  500  Wahlreactionen  etwa  40  Minuten  erforderlich  wa- 
ren, nahmen  500  Wortreactionen  durchschnittlich  48  Minuten  in 
Anspruch,  400  also  etwas  mehr  als  38  Minuten.  Die  Zusammen- 
fassung von  je  125  Reactionen  zu  einem  wahrscheinlichen  Mittel 
ist  auch  hier  beibehalten  worden;  jede  Zahl  entspricht  also  etwa 
einer  Zeit  von  12  Minuten.  Da  jedoch  an  den  B.-Tagen  nur  100 
Normalreactionen  in  Rechnung  gezogen  werden  konnten,  so  wur- 
den auch  für  die  Bestimmung  des  ersten  Mittels  an  den  N.-Tagen 
nur  die  ersten  100  R^ctionen  gewählt;  dafür  wurde  das  zweite 
Mittel  bei  allen  Versuchen  aus  je  150  Reactionen  gebildet;  für  die 
beiden  letzten  blieben  mithin  je  125  übrig.  Diese  Abänderung  hat 
auf  das  Bild  des  Versuchs  durchaus  keinen  Einfluss,  wie  der  Ver- 
gleich mit  einer  Anordnung  auch  der  ersten  beiden  Mittel  zu  125 
Reactionen  gelehrt  hat;  die  Differenz  der  Zahlen  war  überwiegend 
=  0 ;  im  Maximum  betrug  sie  3  a.  So  wurden  die  in  Tab.  IV  zu- 
sammengestellten Zahlen  gewonnen.  Der  Zeitpunkt  der  Bromein- 
nahme ist  durch  ein  Sternchen  bezeichnet. 

Tabelle  IV. 


500  Wortreactionen.    Zeit  3""— 3^«;  Bromgabe  3'o. 


Dosis. 

1 

2 

o 

4 

N.  I. 

9.  IV.  94 

567 

590 

593 

555 

B.  I. 

2g 

10.  IV.  94 

544 

*533 

530 

475 

N.  IL 

11.  IV.  94 

436 

430 

418 

445 

B.  II. 

4g 

12.  IV.  94 

400 

*417 

430 

477 

Die  Betrachtung  der  Anfangswerthe  aller  Versuche,  die  sämmt- 
lich  unter  den  gleichen  Bedingungen  standen,  ergiebt  zunächst,  dass 
der  Uebungseinfluss  bei  dieser  Reactionsform  eine  weit  größere 
Rolle  spielt,  als  bei  den  Wahlreactionen.  Die  Verkürzung  der  ZeiteDj 
schreitet  hier  von  Versuch  zu  Versuch  mehr  oder  weniger  rasca 
fort;  sie  beträgt  von  Versuch  zu  Versuch  23 — 108 — 36  a,  insgel 
sammt  also  167  o.  Das  Anfangsmittel  jedes  folgenden  Versuchs 
liegt  niedriger  als  das  niedrigste  des  vorhergehenden.   Weshalb  die 
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^'erkürzung  von  B.  I  zu  N.  II  eine  so  sprungartige  ist,  vermögen 
wir  nicht  anzugeben. 

Die  beiden  N. -Versuche  bieten  wenig  Uebereinstimmendes  in 
ihrem  Verhalten.   In  N.  I  erfolgt  zunächst  eine  rasche  Zunahme  der 
Zeiten,  die  erst  am  Schlüsse  ziemlich  schroff  wieder  schwindet,  so  dass 
das  Endmittel  noch  12  g  niedriger  liegt,  als  das  Anfangsmittel.   N.  II 
dagegen  zeigt  die  Neigung  zu  einer  langsamen  Verkürzung  der  Zeiten, 
die  bis  in  den  3.  Abschnitt  anhält,  worauf  im  letzten  eine  Verlänge- 
rung um  27  ff  eintritt,  welche  die  allmählich  gewonnene  Verkürzung 
mehr  als  ausgleicht.  Der  verschiedene  Ausfall  der  Versuche  muss  wohl 
auf  irgend  welchen  zufälligen  Einflüssen  beruhen.  Verschiedene  Um- 
stände deuten  darauf  hin,  dass  N.  I  unter  ungünstigen  Bedingungen 
stand,  während  N.  II  als  eigentlicher  »Normal versuch«  gelten  darf: 
einmal  fehlte  bei  N.  I,  dem  ersten  Versuche  mit  dieser  Reactionsform, 
die  nothwendige  Uebung  im  Sprechen  mit  dem  Lippenschlüssel,  ein 
Mangel,  der  mit  der  Zahl  der  Versuche  mehr  und  mehr  fortfiel;  sodann 
entspricht  der  Verlauf  von  N.  II  annähernd  dem  der  N.-Versuche  mit 
Wahlreactionen,  bei  denen  gleichfalls  die  anfänglich  durch  die  Uebung 
gewonnene  Verkürzung  allmählich  dem  verlängernden  Einflüsse  der 
Ermüdung  weichen  musste.    Die  Betrachtung  der  Fehler  kommt 
uns  hier  leider  wenig  zu  Hülfe;  denn  wenn  auch  zuweilen  festge- 
stellt werden  konnte,  dass  das  Eeizwort  nicht  richtig  nachgesprochen 
wurde,  so  ist  doch  die  Entscheidung  schwer  zu  trefi'en,  wieviel  von 
den  Fehlern  der  Versuchsperson  und  wieviel  der  Methode  zur  Last 
zu  legen  ist.    Das  Reizgeben  mit  dem  Lippenschlüssel  begünstigt 
sicherlich  in  gewissem  Maße   ein  undeutliches  Aussprechen  des 
Reizwortes. 

Die  beiden  B.-Versuche  bilden  das  genaue  Gegenstück  zu  den 
entsprechenden  Wahlreactionsversuchen.  B.  I  weist  eine  mit  der 
Dauer  der  Arzneiwirkung  zunehmende  Verringerung  der  Reactions- 
zeiten  auf  von  im  Maximum  69  a,  B.  II  umgekehrt  ein  fortschreiten- 
des Anwachsen  um  7  7  o.  Diese  auffallende  Übereinstimmung  in 
den  einander  entsprechenden  Versuchen  darf  uns  wohl  berechtigen, 
die  Schlüsse,  die  wir  bei  den  Wahlreactionen  aus  dem  Verhalten  der 
Reactionszeiten  und  Fehlreactionen  zogen,  auch  auf  die  Wortreactio- 
nen  zu  übertragen.  Ein  näheres  Eingehen  auf  die  hier  zur  Beobachtung 
gekommenen  Fehler  ist  aus  den  oben  genannten  Gründen  nicht 
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aussichtsreich.  Daher  soll  auch  nicht  allzuviel  Werth  gelegt  werden 
auf  die  Wahrnehmung,  dass  bei  B.  I  die  Zahl  der  Worte,  auf  die  eine 
ganz  sinnlose  Antwort  erfolgte,  wie  z.  B.  Gunst— Munst,  Brei — grei, 
eine  größere  war,  als  bei  den  übrigen  Versuchen.  Wir  könnten 
darin  vielleicht  eine  Bestätigung  dafür  sehen,  dass  die  Verkürzung 
der  Zeiten  unter  der  Einwirkung  von  2  g  Brom  eine  gewisse  Stei- 
gerung der  centralen  motorischen  Erregbarkeit  zum  Ausdruck  bringt, 
welche  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Wahlreactionen  die  Neigung 
zu  verfrühten  und  daher  unsinnigen  Reactionen  hervorrief 

Ein  übersichtliches  Bild  von  den  Versuchen  giebt  auch  hier  die 
Zusammenfassung  der  500  Zahlen  zu  je  2  wahrscheinlichen  Mitteln. 
Die  zweiten  Mittel  der  N. -Versuche  liegen  nur  1  a  niedriger  als  die 
ersten;  demgegenüber  steht  bei  B.  I  eine  Abnahme  des  zweiten 
Mittels  um  24  a,  bei  B.  II  eine  Zunahme  um  1^7  a  (Tab.  V). 

Tabelle  V. 


(7. 


I. 

II. 

N.  I. 

578 

577 

B.  I  ;  2  g. 

53Ü 

512 

N.  II. 

43Ü 

429 

B.  II;  4g. 

400 

i 

457 

c.  Mischversuche. 

Die  beiden  Misch  versuche  schlössen  sich  unmittelbar  au  di 
Wortreactionsversuche  an.    Sie  wurden,   wie  schon  erwähnt,  ii 
7   Gruppenpaaren  ausgeführt,    deren  jedes   aus    100   Wahl-  um 
100  Wortreactionen  bestand.    Der  ganze  Versuch  beanspruchte,  da 
durchschnittlich  100  Wahlreactionen  8  Minuten,  100  Wortreactionen 
9  Minuten  dauerten,  mit  den  aus  technischen  Gründen  nöthigeu 
Pausen  einen  Zeitraum  von  genau  zwei  Stunden.    Sonstige  Pausen 
wurden  nicht  gemacht.    Angefangen  wurde  mit  einer  Reihe  Wahl- 
reactionen.  Die  Bromgabe  betrug  4  g;  sie  wurde  genommen,  nach- 
dem je  eine  Eeihe  von  Wahl-  und  Wortreactionen  zur  Ausführung 
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gekommen  war;  ihre  Wirkung  konnte  somit  annähernd  13/4  Stünden 
hindurch  verfolgt  werden.  Für  die  Berechnung  ergab  jede  Reihe 
ein  wahrscheinliches  Mittel.  So  kamen  die  in  Tab.  VI.  verzeichneten 
Werthe  zu  Stande.  Abschnitt  A  enthält  die  Mittel  für  die  Wahlreactionen 
und  in  Klammern  die  Anzahl  der  Fehlreactionen,  die  hier  unmittel- 
bar in  Procenten. gegeben  sind;  Abschnitt  K  enthält  die  Mittel  für 
die  Wortreactionen : 


Tabelle  VI. 
Tageszeit  310 —  510. 


A.  Wahlreactionen 

(^)- 

N. 

13.  IV.  94. 

440  (6) 

425  (5) 

420  (4) 

435  (1) 

427  (4) 

425  (3) 

418  (4) 

B.  4  g. 

14.  IV.  94. 

422  (5) 

*401  (7) 

439  (5) 

408  (9) 

414  (8) 

425  (11) 

424  (9) 

B. 

Wortreactionen 

(^)- 

N. 

13.  IV.  94. 

394 

358 

320 

328 

328 

317 

323 

B.  4  p;. 

14.  IV.  91. 

385* 

410 

370 

337 

350 

310 

317 

Unsere  früher  gemachten  Wahrnehmungen,  dass  eine  Uebungs- 
zunahme  bei  den  Wahlreactionen  nicht  mehr,  bei  den  Wortreactionen 
dagegen  wohl  noch  zur  Geltung  kommt,  werden  durch  die  vorstehen- 
den Zahlen  bestätigt.    Der  Verlauf  von  N.  zeigt,  dass  bei  den  Wahl- 
reactionen die  Neigung  zu  einer  Verkürzung  der  Zahlen  besteht, 
die  freilich  nicht  bedeutend,  auch  geringen  Schwankungen  unter- 
worfen ist,  immerhin  aber  bis  zum  Schlüsse  deutHch  erkennbar  bleibt. 
Das  Anfangsmittel  wird  überhaupt  nicht  wieder  erreicht,  und  der 
Gewinn  beträgt  am  Schlüsse  22  a.    Viel  ausgesprochener  ist  die 
Abnahme  der  Zeiten  bei  den  Wortreactionen,  doch  unterliegt  sie 
leichten  Schwankungen.   Erst  kurz  vor  Schluss  ist  sie  am  stärksten 
(77  ff),  und  das  Mittel  der  Schlussreihe  liegt  immer  noch  71  a  unter 
dem  Anfangsmittel.    Es  lässt  sich  also  weder  bei  der  einen  noch 
bei  der  anderen  Methode  eine   Spur  eines  ermüdenden  Einflusses 
trotz  der  langen  Versuchsdauer  erkennen;  im  Gegentheil,  es  scheint 
fast,  als  ob  mit  der  Dauer  sich  die  Leisttmg  noch  verbessert.  Gegen 
eine  Verschlechterung  spricht  auch  da.s  Verhalten  der  Fehlreactionen, 
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deren  Zahl  in  der  zweiten  Versuchshälfte  noch  geringer  ist,  als  in 
der  ersten.  Während  wir  also  bei  unseren  früheren  Versuchen 
schon  nach  20 — 30  Minuten  sichere  Zeichen  einer  Ermüdung  be- 
obachten konnten,  sehen  wir  dieselbe  bei  einem  zwei  Stunden  hin- 
durch fortgesetzten  Wechsel  zwischen  zwei  Methoden  vollkommen 
ausbleiben.  Daraus  würde  sich  etwa  der  Schluss  ziehen  lassen,  dass 
der  Wechsel  der  Thätigkeit  von  günstiger  Wirkung  auf  die  Arbeit 
ist.  Da  an  diese  Möglichkeit  bei  Anstellung  der  Versuche  nicht 
gedacht  worden  war,  so  ergeben  sich  für  die  Beurtheilung  des  B.-Ver- 
suchs  sehr  große  Schwierigkeiten.  Wir  werden  natürlich  für  ihn 
dieselbe  Beeinflussung  durch  den  Thätigkeits Wechsel  zu  erwarten 
habeu,  wie  sie  sich  beim  N.-Versuche  gezeigt  hat,  und  sehen  uns  so 
in  die  missliche  Lage  versetzt,  in  einem  und  demselben  Versuche 
zwei  ganz  verschiedene  Einflüsse,  die  uns  ihrem  Wesen  nach  beide 
gleich  dunkel  sind,  gleichzeitig  vor  uns  zu  haben.  Um  sie  von 
einander  zu  trennen,  sind  wir  einzig  und  allein  auf  unsere  früheren 
Versuchserfahrungen  angewiesen. 

Am  besten  verfolgen  wir  den  B. -Versuch,  wie  er  sich  zeitlich 
abgespielt  hat,  und  nicht  Wahl-  und  Wortreactionen  gesondert.  Die 
unter  genau  den  gleichen  Bedingungen  wie  am  N.-Tage  gewonnenen 
Anfangsmittel  liegen  bei  beiden  Methoden  etwas  niedriger  als  die 
des  N.-Tages.  Nach  der  Einverleibung  des  Broms  fällt  bei  der 
nächsten  Wahlreihe  das  Mittel  um  21  er,  während  gleichzeitig  die 
Zahl  der  Fehlreactionen  steigt;  das  ist  jedoch  schwerlich  schon 
Bromwirkung,  sondern  hängt  vielleicht  mit  der  kurzen  Unterbrechung 
des  Versuchs  zur  Aufnahme  des  Medicaments  zusammen.  Ich 
schließe  dies  daraus,  dass  4  von  den  7  Fehlreactionen  unmittelbar 
nach  dieser  Unterbrechung  hintereinander  vorkamen;  es  waren 
sämmtlich  ganz  kurze  Reactionen.  Nun  aber  tritt  plötzlich  bei  der 
nächsten  Wortreihe  und  der  dieser  folgenden  Wahlreihe  eine  nicht 
unbeträchtliche  Verlängerung  der  Zeiten  ein,  die  bei  jener  25  g,  bei 
dieser  38  a  beträgt.  Sie  entspricht  der  Zeit  von  9  Minuten  bis 
25  Minuten  nach  Einnahme  des  Broms.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  wir  es  in  diesem  Abschnitte  des  Versuchs  mit  reiner  Brom- 
wirkung zu  thun  haben;  die  Verlängerung  würde  unseren  frühereu 
Versuchen  mit  4  g  vollkommen  entsprechen.  Je  länger  nun  aber 
der  Versuch  dauerte,  um  so  mehr  drängte  sich  in  die  Arzneiwirkung 
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der  Einfluss  des  Thätigkeitswechsels  ein  und  machte*  die  weitere 
Beobachtung  der  Arzneiwirkung  unmöglich.  Im  weiteren  Verlaufe 
wechseln  Abnahmen  und  Steigerungen  der  Reactionszeiten  mit 
einander  ab;  weder  die  eine  noch  die  andere  vermag  sich  dauernd 
zu  halten.  Die  Verkürzung  scheint  um  ein  Geringes  im  Vortheil 
zu  sein,  —  das  ist  aber  auch  alles,  was  man  allenfalls  herauslesen 
kann.  Dass  aber  auch  in  diesen  späteren  Versuchsabschnitten  das 
Brom  nicht  ganz  ohne  Wirkung  geblieben  ist,  erhellt  aus  der  auf- 
fälligen Zahl  der  Fehlreactionen.  Diese  Erscheinung  war  weder  im 
N.-Versuche  noch  im  Beginn  des  B.-Versuchs  vorhanden,  ist  uns 
aber  aus  den  früheren  B. -Versuchen  mit  Wahlreactionen  bereits  be- 
kannt. Nicht  völlig  unerwähnt  bleiben  soll  auch  eine  Wahrnehmung, 
die  bei  den  früheren  Bromversuchen  mit  Wortreactionen  nur  ange- 
deutet schien,  bei  dem  vorliegenden  Versuch  jedoch  sich  ganz 
besonders  auffällig  machte.  Es  wurde  nämlich  bemerkt,  dass  auf  ein 
Reizwort  häufig  durch  ein  ganz  sinnloses  Wort  geantwortet  wurde. 
Nehmen  wir  aus  den  aufgezeichneten  Fehlern  nur  diejenigen  heraus, 
in  denen  dies  geschehen  ist,  so  gestaltet  sich  das  Verhältniss  des 
N.-Versuchs  zum  B.-Versuch  folgendermaßen: 


Normal  versuch. 

Bromversueh. 

Bär  —  Kehr 

Brett 

—  Rett 

Schnaps 

—  Knaps 

Bock  —  Hock 

Main 

—  Meil 

Mist 

—  Nist 

Nuss  —  Luss 

blau 

—  glau 

Lärm 

—  Merm 

weich  —  geich 

Zwirn 

—  Zwirror 

Knecht 

—  Lecht 

Pack  —  Brack 

Bock 

—  Dock 

Gut 

—  But 

Ei  - 

-  Eim 

Während  die  5  sinnlosen  Antworten  des  N. -Tages  sich  regellos 
über  den  ganzen  Versuch  vertheilen,  kommen  von  den  Ii  des  B.- 
Tages 9  allein  auf  die  drei  letzten  Versuchsreihen.  Noch  ungünstiger 
würde  sich  der  B.-Versuch  darstellen,  wollte  man  noch  die  Fehler 
hinzunehmen,  in  denen  wohl  mit  einem  sinnvollen  Worte  reagirt 
wurde,  das  aber  unmöglich  so  verstanden  sein  konnte.  So  wurde 
z.  B.  statt  Streu — Strauch,  statt  Darm — Bank  u.  s.  w.  geantwortet. 
Die  hohe  Zahl  sinnloser  Reactionen  im  Verein  mit  der  beträcht- 
lichen Menge  von  Fehlreactionen  sind   wohl  kaum  ohne  einen 
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gewissen  inneren  Zusammenhang.  Da  beide  Erscheinungen  am  N.- 
Tage bei  weitem  nicht  so  deutlich  hervortraten,  darf  man  sie  wohl  auf 
die  Wirkung  des  Broms  beziehen,  zumal  wir  ihnen  in  ähnlicher 
Form  bei  den  anderen  B.-Versuchen  begegneten.  Sie  sind  die 
Zeichen  einer  erhöhten  centralen  motorischen  Erregbarkeit.  In 
diesem  B.-Versuche  kam  also  zunächst  die  erschwerende  Wirkung 
der  4  g-Dosis  zum  Vorschein;  sie  ging  aber  —  vielleicht  unter 
dem  Einflüsse  des  Wechsels  der  Thätigkeit  —  alsbald  verloren,  und 
an  die  Stelle  der  Lähmung  trat  ein  leichter  Erregungszustand,  wie 
er  früher  nach  2  g  Brom  beobachtet  worden  war. 


III.  Addiren. 

Die  Beurtheilung  der  Addirversuche  stieß  auf  nicht  vorher- 
gesehene Schwierigkeiten,  die  ihren  Werth  sehr  in  Frage  zu  stellen 
drohten.    Die  sämmtlichen  24  zur  Prüfung  vorliegenden  Versuche, 
an  denen  fünf  Personen  betheiligt  sind,  wurden  nach  der  in  letzter 
Zeit  bevorzugten  Methode  angestellt^),  bei  der  man  die  in  die 
Rechenhefte2)  gedruckten  einstelligen  Zahlen  zu  je  zwei  zusammen- 
zählt und  die  Summe  jedesmal  ohne  Berücksichtigung  der  Zehner 
daneben  schreibt.  Dieses  Verfahren  hat  vor  der  älteren,  von  Oehrn^) 
genauer  untersuchten  Methode,  bei  welcher  bekanntlich  die  Addi- 
tionen nicht  schriftlich  ausgeführt  und  die  Zahlen  fortlaufend  bis 
100  addirt  wurden,  den  Vorzug,  dass  sich  der  psychische  Vorgang 
noch  einfacher  gestaltet,  weil  nur  mit  kleinen  Zahlen  gerechnet 
wird,  und  namentlich,  dass  auch  die  Qualität  der  Leistung  einer 
Nachprüfung  zugänglich  ist.  Die  Methode  Oehrn's  erlaubt  unmittel- 
bar den  Schluss  auf  die  Zeitdauer  des  centralen  Vorganges  der 
Association,  da  die  anderen  Componenten  der  Addition  (Auffassung) 
weit  schneller  ablaufen  und  sich  auch  bei  der  fortdauernden  Arbeit 
theilweise  überdecken.    Bei  der  neuen  Methode  kommt  ein  neuer 
Umstand  hinzu:  die  mechanische  Arbeit  des  Schreibens.    Nach  den 
Erfahrungen,  die  Kraepelin')  beim  Vergleiche  der  beiden  Methoden 

1)  Kraepelin,  Psychol.  Arbeiten  I,  S.  15. 

2)  Diese  Hefte  sind  jetzt  in  der  Universitätsbuchdruckerei  von  Hörn  ig, 
Heidelberg,  verkäuflich. 

3J  Kraepelin,  Psychol.  Arbeiten  T,  S.  113  f. 
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und  dem  einfachen  Zalxlenabschreiben  an  sich  selbst  gewonnen 
hatte,  glaubte  er  diesen  Umstand  vernachlässigen  und  ebenfalls  die 
Associationszeit  als  das  wesentlichste  Messungsergebniss  ansehen  zu 
dürfen,  da  das  Hinschreiben  nur  sehr  geringe  Zeit  beanspruche  und 
zum  Theil  auch  mit  der  Einleitung  der  nächsten  Addition  zusammen- 
falle. Bei  meinen  Versuchen  hatte  ich  nun  wiederholt  die  Empfin- 
dung, dass  die  durch  das  schnelle  Schreiben  erlahmte  Hand  mich 
zwang,  langsamer  zu  arbeiten,  als  es  mir  möglich  gewesen  wäre, 
wenn  ich  nicht  hätte  zu  schreiben  brauchen;  eine  Pause  von  wenigen 
Secunden,  in  der  ganz  langsam  gerechnet  wurde,  genügte,  um  die 
beim  Schreiben  thätigen  Muskeln  wieder  leistungsfähig  zu  machen. 
Auch  mehrere  andere  Versuchspersonen  haben,  wie  sie  mir  auf 
Anfrage  mittheilten,  die  gleiche  Beobachtung  an  sich  gemacht, 
während  andere  sie  in  Abrede  stellten.  Eine  Verallgemeinerung 
dessen,  was  Kraepelin  für  seine  Person  bewiesen  hat,  schien  dem- 
nach nicht  ohne  weiteres  angebracht  oder  wenigstens  nur  für  jene 
Personen,  bei  denen  die  Schreibgeschwindigkeit  größer  ist,  als  die- 
jenige des  Addirens.  Für  unsere  Zwecke  musste  die  Anwendung 
der  Methode  deswegen  bedenklich  erscheinen,  weil  bei  lange  fort- 
gesetzten Versuchen  die  einfache  Muskelermüdung  unter  Umständen 
eine  Verlangsamung  des  ganzen  Vorganges  herbeiführen  konnte, 
welche  die  sonstige  arzneiliche  Beeinflussung  des  psychischen  Theil- 
vorganges  vollständig  zu  verdecken  drohte.  Leider  fehlte  die  Zeit 
und  eine  genügende  Zahl  von  Versuchspersonen,  um  eine  plan- 
mäßige Verfolgung  der  aufgeworfenen  Frage  durchzuführen.  Um 
jedoch  wenigstens  ermessen  zu  können,  wie  weit  die  mir  vorliegen- 
den Versuche  brauchbar  sind,  ließ  ich  nach  dem  Vorgange  Kraepelin's 
meine  Versuchspersonen  die  Zahlen  eine  Stunde  hindurch  mit 
möglichster  Geschwindigkeit  einfach  abschreiben  und  verglich  die 
Größe  der  Leistung  mit  dem  Maximum  der  Additionsleistung,  das 
die  verschiedenen  Personen  im  Laufe  der  viertägigen  Versuchsdauer 
erreicht  hatten.  Es  zeigte  sich  regelmäßig  (Tab.. VII),  dass  bedeutend 
mehr  abgeschrieben  als  addirt  wurde.  Da  die  Abstände  der  Zahlen 
von  einander  überall  recht  bedeutende  sind,  so  darf  man  wohl  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  damit  rechnen,  dass  die  Störung  durch 
das  Schreiben  nicht  sehr  wesentlich  gewesen  ist  und  in  der  Haupt- 
sache die  Associationszeit  als  das  Messungsergebniss  gelten  kann. 

33* 
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Tabelle  VII. 


E. 

J. 

L. 

G. 

K. 


L. 


In  einer  Stunde 
wurden  addirt: 

Zahlenpaare: 


3 


a 


4686 
4423 
4277 
3968 
2620 


In  einer  Stunde 
L  abgesch: 

Zahlen: 


wurden  abgeschrieben; 


5827 
5466 
5654 
5226 
3946 


8  S 


5600 


5654 


Nur  die  letzten  beiden  der  8  Versuche  von  L.  werden  besser  un- 
berücksichtigt bleiben,  da  im  letzten  B.-Versuche  fast  ebenso  schnell 
gerechnet  wie  geschrieben  wurde.  Hier  kann  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen  werden,  dass  die  Muskelermüdung  beim  Schreiben 
die  Additionsleistung  geringer  hat  erscheinen  lassen,  als  sie  wirk- 
lich war. 

Der  folgende  Bericht  beschränkt  sich  also  auf  22  Versuche.  In 
Tab.  VIII  ist  zunächst  die  Anzahl  der  in  je  15  Minuten  addirten 

Tabelle  VIII  (Versuchsperson  L.). 
Addiren  (viertelstündliche  Leistungen.) 
Zeit  der  Ausführung  200— 330. 


N.  I. 

7.  in.  94. 

800 

971 

1045 

995 

1013 

1033 

B.I.2g. 

8.  III.  94. 

967 

1071 

*1105 

1008 

983 

977 

[N.  II. 

9.  III.  94. 

1020 

1007 

1018 

924 

975 

955] 

B.II.  2g. 

10.  III.  94. 

1009 

1088 

*1134 

1046 

1023 

1034 

N.  III. 

19.  HI.  94. 

1094 

1130 

1102 

1139 

1188 

1140 

Zahlenpaare  von  fünf  IY2  stündigen  Versuchen  L.'s  wiedergegeben, 
3  N.-  und  2  B.-Versuchen;  bei   den  letzteren  wurden  2  g  Brom 

Auf  eine  Besprechung 


nach  der  ersten  halben  Stunde  genommen 
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der  Verbesserungen  und  Fehler  sowie  der  Werthe  für  die  mittlere 
Variation  wurde  bei  diesen  wie  bei  allen  folgenden  Versuchen 
verzichtet,  da  nirgends  ein  von  dem  normalen  deutlich  und  regel- 
mäßig abweichendes  Verhalten  unter  dem  Einfliisse  des  Broms  fest- 
gestellt werden  konnte. 

In  N.  I  wächst  die  Leistung  rasch  an  und  erreicht  ihre  Höhe 
am  Schlüsse  der  ersten  Hälfte,  um  dann  ein  wenig  zu  sinken.  In 
N.  III,  der  durch  eine  Woche  von  den  anderen  Versuchen  getrennt 
ist,  geht  die  Arbeitsleistung  mit  einer  kleinen  Schwankung  fort- 
dauernd in  die  Höhe,  bis  am  Schlüsse  ein  geringes  Sinken  erfolgt. 
N.  II  kann  leider  nicht  zum  Vergleiche  herangezogen  werden,  da 
an  diesem  Tage  die  Arbeit  durch  Kopfschmerzen  erheblich  beein- 
trächtigt wurde;  die  an  und  für  sich  niedrigen  Zahlen  und  die  von 
vornherein  stattfindende  Verschlechterung  machen  die  ungünstige 
Disposition  ohne  weiteres  kenntlich.  Nach  dem  Ausfall  von  N.  I 
und  N.  III  scheint  die  Ermüdbarkeit  L.'s  für  das  Addiren  nicht  sehr 
groß  zu  sein. 

Das  »normale«  Drittel  der  B.- Versuche  gleicht  vollkommen  dem 
entsprechenden  Abschnitt  von  N.  I  und  III;  auch  nach  Aufnahme 
des  Broms  steigt  die  Leistung  zunächst  noch  an.  In  der  2.  Viertel- 
stunde der  Bromwirkung  vermindert  sich  die  Arbeit  um  etwa 
100  Zahlen,  um  sich  dann  nicht  wieder  zu  heben  wie  in  N.  I,  son- 
dern langsam  weiter  abzunehmen.  Das  dauert  in  B.  I  bis  zum 
Schlüsse  fort;  in  B.  II  erfolgt  ganz  zuletzt  eine  winzige  Zunahme. 
Nach  diesen  Ergebnissen  könnte  man  auf  eine,  vielleicht  nicht  sehr 
starke  Herabsetzung  der  Additionsgeschwindigkeit  durch  2  g  Brom 
schließen;  allein  die  anderen  Versuche  bestätigen  dies  nicht  durchweg. 

An  3  Personen  (J.,  G.  und  K.)  wurden  je  4  einstündige  Ver- 
suche gewonnen,  zwei  N.-Versuche,  ein  Versuch  mit  2  g  und  einer 
mit  4  g  Brom,  die  unmittelbar  vor  Begirjn  genommen  wurden.  Die 
Versuche  von  J.  (Tab.  IX.)  lehnen  sich  vielleicht  noch  am  ehesten 
an  die  L.'s  an. 
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Tabelle  IX  (Versuchsperson  J.). 
Addiren  (viertelstündliche  Leistungen). 
Zeit:  300—400. 


N.  1. 

3.  IV.  94. 

639 

859 

1006 

922 

B.I.2g. 

4.  IV.  94. 

*976 

1093 

1024 

965 

N.  II. 

5.  IV.  94. 

957 

1058 

1077 

IO941) 

B.  II.  4  g 

6.  IV.  94. 

*1126 

1153 

1078 

1066 

Die  Zahlen  von  N.  I  und  N.  II  nehmen  bis  zum  letzten  Viertel 
ziemlich  den  gleichen,  ansteigenden  Verlauf;  nur  ist  in  N.  II  der 
Anstieg  ein  langsamerer  und  gleichmäßigerer,  weil  hier  die  Uebung 
sich  bereits  weniger  geltend  macht.  Im  letzten  Viertel  erleiden  bei 
N.  I  die  Werthe  einen  Abfall,  während  sie  in  N.  II  auch  da  noch . 
weiter  steigen.  Auch  bei  den  B.-Versuchen  nimmt  die  Leistung  in 
der  ersten  Hälfte  zu  j  in  der  zweiten  sinkt  sie  dagegen  und  zwar 
in  B.  I  stärker  als  in  B.  II.  Sollte  diese  Herabsetzung  eine  Brom- 
wirkung sein,  so  haben  jedenfalls  4  g  keinen  größeren  Einfluss  ge- 
habt als  2  g. 

Augenscheinlich  in  hohem  Maße  übungsfähig  und  wenig  er- 
müdbar ist  G.  (Tab.  X) ,  dessen  N.-Leistungen  bis  zum  Schlüsse  ohne 
Schwankungen  und  rasch  anwachsen. 


Tabelle  X  (Versuchsperson  G.]. 
Addiren  (viertelstündliche  Leistungen). 
Zeit:  300—400. 


N.  I. 

5.  IV.  94. 

353 

595 

660 

787 

B.  I.2g 

6.  IV.  94. 

*756 

855 

833 

855 

N.  II. 

10.  IV.  94. 

754 

834 

896 

977 

B.  II.  4  g 

11.  IV.  94. 

*898 

987 

1019 

1064 

1)  In  den  letzten  2  Minuten  Störung;  die  letzte  Viertelstundenleistung  ist 
daher  näherungsweise  aus  dem  Durchschnitt  der  dieser  Störung  vorangehenden 
5-Minutenleistungen  berechnet. 
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Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Versuchspaare  liegen  mehrere 
Tage,  an  denen  nicht  gearbeitet  wurde;  dalier  stehen  die  Anfangs- 
zahlen von  B.  I  und  N.  II  einander  so  nahe.  B.  II  unterscheidet 
sich  eigentlich  von  N.  I  und  N.  II  gar  nicht;  die  Leistung  steigt  bis 
zum  Schlüsse  empor,  vielleicht  nicht  ganz  so  steil  wie  bei  jenen. 
Die  1  g-Dosis  ist  mithin  anscheinend  wirkungslos  geblieben.  Nur 
B.  I  zeigt  ein  etwas  abweichendes  Verhalten  insofern,  als  in  den 
letzten  beiden  Viertelstunden  die  Leistung  nicht  weiter  steigt,  son- 
dern nach  einem  ganz  geringen  Sinken  die  Höhe  der  2.  Viertel- 
stunde beibehält.  Stellen  wir  die  Leistungen  der  ersten  und  zweiten 
halben  Stunde  einander  gegenüber,  so  fällt  das  Ergebniss  doch  noch 
sehr  zu  Gunsten  der  letzteren  aus.  Somit  können  wir  nur  sagen, 
dass  in  diesem  Versuche  die  Verbesserung  der  Leistung  in  der  zwei- 
ten halben  Stunde  nicht  so  ausgiebig  war  wie  in  den  drei  anderen 
Versuchen,  müssen  jedoch  von  der  Annahme  einer  Verminderung 
der  Additionsgeschwindigkeit  unter  Brom,  insbesondere  in  An- 
betracht des  4  g-Versuchs,  absehen. 

Der  Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  wird  durch  die  Ver- 
suche K.'s  der  Boden  noch  mehr  entzogen.  Normalerweise  hat  K. 
die  Neigung,  mit  maximaler  Arbeitsgeschwindigkeit  zu  beginnen 
und  rasch  zu  ermüden.  In  N.  I  (Tab.  XI)  liegt  zwar  die  Höhe  der 
Leistung  in  der  2.  Viertelstunde ,  doch  war  dies  der  erste  Versuch 
überhaupt,  der  Spielraum  für  die  Uebung  also  sehr  groß. 


Tabelle  XI  (Versuchsperson  K.). 
Addiren  (viertelstündliche  Leistungen). 

Zeit:  .3"0—  400. 


N.  I. 

4.  IV.  04. 

515 

534 

416 

451 

B.I.2g. 

.5.  IV.  94. 

*605 

651 

682 

682 

N.  II. 

(i.  IV.  94. 

697 

661 

566 

614 

B.  II.  4  g. 

7.  IV.  94. 

*660 

560 

503 

594 

Die  Abnahme  der  Arbeitsfähigkeit  schreitet  nicht  ganz  bis  zum 
Schlüsse  fort.  Von  den  N.-Versuchen  nur  wenig  verschieden  ist 
bei  K.,  ähnlich  wie  bei  G.,  B.  II;  dem  anfänglichen  Sinken  folgt 
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am  Schlüsse  auch  hier  eine  Steigerung.  Beide  Erscheinungen  sind 
vielleicht  etwas  stärker  ausgeprägt  als  bei  den  N.-Versuchen ;  auch 
ist  bemerkenswerth,  dass  B.  II  von  vorn  herein  niedriger  beginnt  als 
N.  II,  obwohl  er  auf  denselben  folgt.  Bei  der  leichten  Ermüdbarkeit 
K.'s,  die  zweifellos  nach  der  jeweiligen  Disposition  schwankt,  und 
bei  der  großen  Aehnlichkeit  von  B.  II  mit  N.I  und  II  wird  es  kaum 
möglich  sein,  zu  entscheiden,  ob  die  kleinere  Leistung  in  B.  II  die 
Folge  einer  ungünstigeren  Disposition  oder  der  Bromwirkung  ist. 
Der  Versuch  B.  I  würde  mit  seinem  starken  Ansteigen  der  Leistung 
entschieden  nicht  für  eine  Verlangsamung,  sondern  eher  für  eine  Be- 
schleunigung des  Addirens  unter  der  Einwirkung  des  Broms  sprechen. 

Von  den  bisher  erörterten  8  B.-Versuchen  ließen  demnach  B.  I 
und  II  von  G.,  sowie  B.  II  von  K.  deutliche  Spuren  eines  Brom- 
einflusses gänzlich  vermissen.  In  B.  l  (K.)  wurde  eine  Beschleu- 
nigung festgestellt;  die  übrigen  4  Versuche  brachten  eine  nicht  sehr 
bedeutende  Verlangsamung.  Hierzu  kommen  nun  noch  die  Ver- 
suche von  R.  (Tab.  XII),  in  denen  geprüft  wurde,  ob  eine  Wirkung 
erkennbar  sei,  wenn  das  Mittel  eine  volle  Stunde  vor  Beginn  ge- 
nommen wurde. 


Tabelle  XII  (Versuchsperson  E..). 
Addiren  (viertelstündliche  Leistungen). 
Zeit:  300—400;  Brom  200. 


N.I. 

16.  IV.  94. 

596 

825 

924 

928 

B.  L2g. 

17.  IV.  94. 

1000 

1019 

1080 

1101 

N.  IL 

18.  IV.  94. 

992 

1095 

1142 

1236 

B.  II.  4  g. 

19.  IV.  94. 

1077 

1152 

1214 

1243 

Die  vier  Versuche  stimmen  sämmtlich  darin  üb.erein ,  dass  bei 
ihnen  die  Summe  der  addirten  Zahlen  fortschreitend  bis  zum 
Schlüsse  wächst.  B.  II  (4  g)  stellt  sich  den  N.-Versuchen  voll- 
kommen an  die  Seite ;  in  B.  I  steigt  die  Leistung  vielleicht  nicht  so 
steil  wie  in  den  anderen  Versuchen.  Eine  besondere  Aenderung 
der  Addirgeschwindigkeit  in  der  zweiten  Stunde  der  Bromwirkung 
der  Norm  gegenüber  ist  also  auch  nicht  nachzuweisen. 


Ueber  die  psycliischeii  Wirkungen  des  Broms.  513 

In  einem  vereinzelten  6  g -Versuche  (Tab.  XII a)  von  L.  endlich 
verschlechtert  sich  zwar  nach  der  Einnahme  die  Leistung  mehr 
und  mehr,  aber  trotz  der  dreifachen  Gabe  nicht  stärker,  als  beispiel- 
weise in  B.  I  (L.) 

Tabelle  XII  a. 
L.  6  g  Brom. 

20.  III.  94.  1188       1207       *1169       1121       1092  1077 

Das  Ergebniss  der  Addirversuche  wird  nach  alledem  wohl  am 
richtigsten  so  zu  deuten  sein,  dass  eine  sichere  und  regelmäßige 
Beeinflussung  jener  Arbeit  durch  das  Brom  nicht  stattfindet,  dass 
aber  eine  Anzahl  von  Versuchen,  eine  geringe  Verlangsamung  nicht 
unwahrscheinlich  macht.  Es  ist  dies  gewiss  ein  sehr  auffälliges 
Ergebniss;  nach  den  allgemein  bekannten  Erfahrungen  über  die 
Herabsetzung  geistiger  Fähigkeiten  durch  Brom  waren  wir  gerade 
für  das  Addiren  auf  eine  entschiedene  Verlan gsamimg  gefasst. 
Unser  negatives  Ergebniss  ist  daher  vielleicht  am  besten  geeignet, 
den  Einwand  der  Ä.utosuggestion  zu  entkräften,  der  so  oft  gegen 
derartige  Untersuchungen  erhoben  wird. 

Dass  unser  Ergebniss  sich  nicht  mit  demjenigen  Münsterber g's 
deckt,  sei  nur  beiläufig  erwähnt.  Müns  terberg  fand  als  »constante 
Bromwirkung«  bei  4  Versuchspersonen  eine  Beschleunigung  des 
Addirens^).  Da  aus  seinen  Angaben  nicht  ersichtlich  ist,  auf  wie- 
viel Versuche  sich  dies  Ergebniss  stützt,  und  M.  grundsätzlich^)  auf 
eine  genaue  Wiedergabe  der  Protocolle  —  namentlich  auch  von 
seinen  Normalversuchen  —  verzichtet,  so  ist  ein  Vergleich  seiner 
und  unserer  Versuche  nicht  angängig. 

IV.  Zeitsiunversiiche. 

Die  von  Herrn  Dr.  Hoch  und  mir  angestellten  Zeitsinn- 
versuche unterscheiden  sich  in  ihrer  Anordnung  von  den  Alkohol- 

1)  Beiträg>-  zur  Psychologie.   Heft  4, 'S.  143.  Freiburg  1892, 

2)  Schriften  der  Geaellschaft  für  psycholog.  Forschung.  Hoft  2 ,  S.  236, 
Leipzig  1891, 

/ 
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uud  Thee  versuchen  Kraepel  in 's  und  D  ehio's')  in  zwei  Punkten. 
Kraepelin  kam  durch  seine  Versuche,  bei  denen  die  anfänglich 
gegebene  Normalzeit  mehrmals  hintereinander  wiedergegeben  wurde, 
auf  die  Vermuthung,  die  regelmäßige  Beobachtung  einer  raschen 
Abnahme  der  Schätzungswerthe  nach  besonders  hohen  Schätzungen 
im  Beginn  sei  vielleicht  darauf  zurückzuführen,  dass  die  passive 
Auffassung  der  Normalzeit  .eine   besondere  Anspannung  der  Auf- 
merksamkeit  erfordere;  je  schwerer  uns  eine  solche  Anstrengung 
in  dem  augenblicklichen  Zustande  falle,  d.  h.  je  ermüdeter  wir  seien, 
um  so  länger  käme  uns  die  Normalzeit  vor.    Danach  wäre  also  die 
Höhe  der  ersten  Schätzungen  ein  Maß  für  die  jeweilige  psychische 
Leistungsfähigkeit.    Um  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  zu  prü- 
fen, schlug  uns  Herr  Prof  Kraepelin  vor,  bei  unseren  Versuchen 
das  Normalintervall  uns  selbst  nach  Gutdünken  zu  wählen  und 
eine  Zeit  lang  zu  reproduciren.  *  Würden  die  dem  Anfangsintervalle 
folgenden  Schätzungen  von  diesem  nur  wenig  verschieden  sein,  so 
wäre  die  Vermuthung  zutreffend,  nicht  aber,  wenn  auch  bei  activer 
Auffassung  der  Normalzeit  alsbald  sich  eine  wesentliche  Ueber- 
schätzung  herausstelle.    Es  sei  gleich  hier  bemerkt,  dass  letzteres 
eingetroffen  ist,  dass  schon  die  ersten  Schätzungen  fast  regelmäßig 
das  Anfangsintervall  um  ein  bedeutendes  übertrafen.    Wir  sind  dem- 
nach vorerst  nicht  berechtigt,    aus  der  Höhe   der  ersten  activen 
Schätzungswerthe  eines  passiv  aufgefassten  Zeitraums  auf  die  jeweilige 
psychische  Leistungsfähigkeit  zu  schließen. 

Für  unseren  Zweck,  die  Einwirkung  eines  Arzneimittels  auf 
den  Zeitsinn  zu  untersuchen,  hatte  die  gewählte  Anordnung  den 
Nachtheil,  dass  nunmehr  für  jeden  Versuchstag  ein  anderes  Anfangs- 
intervall vorlag.  Der  Vergleich  der  einzelnen  Versuche  wird  also 
mit  einiger  Vorsicht  zu  geschehen  haben. 

Der  zweite  Punkt,  der  unsere  Versuche  von  denen  Kraepelin's 
unterscheidet,  fällt  nicht  so  sehr  ins  Gewicht.  Dort  bestand  jeder 
Versuch  aus  mehreren  Gruppen,  die  durch  eine  Pause  von  einander 
getrennt  waren.  Wir  reproducirten  die  Anfangszeit  ununterbrochen 
45  Minuten  hindurch;  nur  an  den  B.-Tagen  trat  10  Minuten  nach 


1)  Kraepelin,  Beeinflussung  einfacher  psych.  Vorgänge  etc.   Jena  1892, 

S.  32. 

V 

\ 
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N'ersuchsanfang ,  deren  Ahlauf  dem  Experimeiitiienden  sigualisirt 
wurde,  eine  Unterbrechung  von  wenigen  Secunden  zur  Aufnahme 
des  Arzneimittels  ein,  während  deren  jedoch  in  der  Schätzung  un- 
verändert fortgefahren  wurde.  So  konnte  die  Wirkung  35  Minuten 
hindurch  beobachtet  werden,  eine  Zeitspanne,  die  genügend  schien, 
die  erste  und  stärkste  Beeinflussung  erkennen  zu  lassen. 

In  Tab.  XIII  ist  zunächst  nach  dem  Ejner'schen  Verfahren^) 
die  Größe  des  constanten  Fehlers  für  je  5  Minuten  berechnet  worden. 
Für  jeden  Versuch  wurden  somit  9  Werthe  gewonnen,  die  deutlich 
übersehen  lassen,  um  wieviel  innerhalb  der  5  Minuten  durchschnitt- 
lich die  Anfangszeit,  die  man  wiederzugeben  beabsichtigte  und  die 
ich  der  Kürze  halber  »Normalzeit«  nennen  will,  über-  bezw.  unter- 
schätzt worden  ist  (Ueberschätzung  =  -j-,  Unterschätzung  =  — ). 

Sämmtliche  N.-Versuche  bieten  die  gleiche  Erscheinung  dar 
wie  die  von  Ejner  und  Kraepelin:  eine  mehr  oder  minder  be- 
trächtliche Ueberschätzung  der  Normalzeit,  mag  diese  hoch  oder 
niedrig  gewählt  sein.  Der  einzige  Versuch,  der  sich  diesem  Bilde 
nicht  einfügt,  ist  L.  N.  I,  dessen  Zahlen  eine  auffallende  Gleich- 
förmigkeit bewahren ,  und  bei  dem  die  geschätzte  Zeit  nur  ganz 
unwesentlich  von  der  Normalzeit  abweicht.  Dies  ist  auch  der  einzige 
Versuch,  bei  dem  der  constante  Fehler  gelegentlich  negativ,  d.  h. 
die  Normalzeit  auch  unterschätzt  wird  —  allerdings  wieder  nur 
ganz  unbedeutend.  Eine  Erklärung  dieses  unseren  sonstigen  Er- 
fahrungen gänzlich  widersprechenden  Versuches  zu  geben,  bin  ich 
nicht  im  Stande.  Dass  der  Schätzung  nicht  etwa  irgend  welche 
rhythmische  Gliederung  der  Intervalle  zu  Grunde  gelegt  wurde, 
braucht  nicht  erst  betont  zu  werden.  Diesen  Versuch  als  »Normal- 
versuch« gelten  zu  lassen  und  zu  verwerthen,  kann  ich  mich  nicht 
entschließen,  um  so  weniger,  als  der  einige  Tage  später  angestellte 
N.-Versuch  sich  den  bisherigen  Beobachtungen  sowohl  als  nament- 
lich den  N.-Versuchen  von  Ho.,  die  den  gleichen  Bedingungen 
unterworfen  waren,  vollkommen  anreiht. 

Ho.  N.  I  und  II  sowie  L.  N.  II  haben  das  miteinander  gemein,  dass 
die  Ueberschätzung  der  Normalzeit   bis  fast  an  das  Ende  stetig 


1)  Experimentelle  Studien  über  den  Zeitsinn.  Dissertat.  Dorpat  1889,  S.  14, 
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zunimmt,  mit  einigen  Schwankungen,  die  oft  nur  auf  eine  auffällig 
liohe  oder  niedere  Schätzung  zurückzuführen  sind;  erst  in  den 
letzten  fünf  oder  zehn  Minuten  erfolgt  eine  Abnahme  des  constanten 
Fehlers.  Dieses  Sinken  am  Schlüsse  hätten  wir  nach  den  Ejner- 
schen  Ergebnissen  als  Ermüdungszeichen  aufzufassen.  In  den  ge- 
nannten Versuchen  kommt  demnach  die  Ermüdung  erst  sehr  spät 
zur  Geltung.  Mit  dem  subjectiven  Gefühle  stimmt  das  nicht  recht 
überein;  die  große  Anstrengung  bei  den  Versuchen  hätte  eine  Ab- 
spannung viel  früher  erwarten  lassen.  —  Ho.  N.  III  weicht  von 
diesen  N.-Versuchen  insofern  wesentlich  ab,  als  nach  einer  anfäng- 
lich starken  und  wachsenden  Ueberschätzung  der  beiläufig  sehr 
kleinen  Normalzeit  der  constante  Fehler  plötzlich  abfällt,  um  sofort 
danach  wieder  stark  zuzunehmen  und  mit  geringen  Schwankungen 
bis  zum  Schlüsse  anzusteigen.  Ho.  gab  sogleich  nach  Beendigung 
des  Versuchs  an,  dass  er  in  Folge  schlechter  Disposition  nicht  ver- 
mocht habe,  der  vorliegenden  Aufgabe  gleichmäßig  seine  Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden.  Eine  Deutung  dieses  Versuchs  soll  gar  nicht 
erst  unternommen  werden,  da  sie  sich  doch  nur  in  Vermuthungen 
bewegen  würde.  Nur  sei  bemerkt,  dass  er  eine  unverkennbare 
Aehnlichkeit  mit  dem  Normalversuche  K.  2  in  Tab.  XXXVI  von 
Kraepelin's  »Beeinflussung  etc.«  (S.  97)  hat,  für  den  eine  Er- 
klärung nicht  gegeben  werden  konnte.  Die  drei  anderen  N.- Ver- 
suche sind  dem  dort  aufgestellten  Typus  II  zuzurechnen. 

Ganz  anders  ist  das  Bild  der  B.-Versuche.  Die  ersten  normalen 
Werthe  vor  Aufnahme  des  Medicaments  sind  den  entsprechenden 
der  N. -Versuche  vollkommen  ähnlich;  überall  steigt  der  constante 
Fehler  an,  mit  der  einzigen  Ausnahme  von  L.  B.  I,  wo  er  um  ein 
Geringes  kleiner  wird.  Von  lio.  B.  I,  dem  einzigen  2g-Versuche, 
wollen  wir  zunächst  absehen.  Von  den  anderen  vier  4  g-Versuchen 
passt  auch  nicht  einer  zu  dem  Bilde  der  N.-Versuche.  Dagegen 
sehen  die  beiden  Ho. -Versuche  sowohl  wie  die  von  L.  einander  sehr 
ähnlich,  und  alle  zeigen  einen  gemeinsamen  Zug.  Die  Aehnlich- 
keit der  beiden  Ho.-Vcrsuche  besteht  darin,  dass  auf  eine  Erhöhung 
des  constanten  Fehlers  nach  dem  Genüsse  des  Mittels,  welche  dem 
normalen  Verhalten  noch  entspricht,  plötzlich,  in  Ho.  B.  III  1 5  Mi- 
nuten, in  Ho.  B.  II  20  Minuten  nach  der  Einverleibung,  eine  sehr 
bedeutende,    in   beiden   annähernd   gleich    starke  Verminderung 
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erfolgt.  Ihr  schließt  sich  alsdann  ein  bis  zum  Schlüsse  dauerndes, 
aber  sehr  geringfügiges  Steigen  an. 

Auch  die  beiden  L.-Versuche  weisen  nach  der  Aufnahme  des 
Mittels  zunächst  noch  eine  weitere  "S'ergrößerung  des  constanten 
Fehlers  auf,  bis  in  die  Mitte  des  Versuchs.  In  L.  B.  I  ist  der 
Höhepunkt  der  Ueberschätzung  15  Minuten,  nachdem  das  Brom 
genossen,  erreicht;  alsdann  sinkt  innerhalb  10  Minuten  der  constante 
Fehler  bis  fast  auf  Null,  erreicht  nochmals  einen  recht  hohen  Stand 
und  fällt  endlich  zum  zweiten  Male  schroff  ab.  Die  Steigerung  vor  dem 
Schlüsse  gehört  wohl  nicht  zu  dem  eigentlichen  Versuche,  ist  vielmehr 
wohl  mit  der  im  Protocoll  vermerkten  vorübergehenden  Störung  in 
Verbindung  zu  bringen.  Die  starke  Ueberschätzung  der  Normalzeit 
nach  Einführung  des  Arzneimittels  ist  kaum  schon  die  Wirkung 
desselben.  So  schnell  kann  dieses  unmöglich  resorbirt  worden  sein; 
auch  ist  die  Zunahme  der  Ueberschätzung  nur  die  Fortsetzung  und 
Steigerung  der  schon  an  der  ungewöhnlich  langen  Normalzeit  her- 
vortretenden Neigung,  lange  Zeiten  zu  schätzen.  Aehnliche  abnorme 
Werthe  finden  sich  außerdem  in  keinem  anderen  B.-Versuche.  Der 
höchste  Werth  des  constanten  Fehlers  ist  der  vierte  des  Versuchs; 
da  dieser  jedoch  nur  durch  eine  außergewöhnlich  lange  Schätzung 
(145  sec.  statt  59  sec.  Normalzeit!)  so  sehr  in  die  Höhe  getrieben 
wird,  ohne  die  er  die  beiden  folgenden  Werthe  kaum  übertrefi'en 
würde,  so  sind  auch  wohl  diese  letzteren  noch  nicht  durch  das  Gift 
beeinflusst.  Die  Giftwirkung  dürfte  vielmehr  erst  bei  dem  7.  Werthe, 
also  20  Minuten  nach  der  Aufnahme,  einsetzen,  und  zwar,  wie  die 
Durchsicht  der  einzelnen  Schätzungen  ergiebt,  ziemlich  unvermittelt; 
sie  äußert  sich,  wie  in  den  anderen  B.- Versuchen,  in  dem  Herunter- 
gehen der  Schätzungen,  dauert  bis  zum  Schlüsse  gleichmäßig  fort 
und  erniedrigt  die  Werthe  in  5  Minuten  immer  um  etwa  10  Secunden. 

In  allen  vier  B.-Versuchen  offenbarte  sich  also  regelmäßig  15 
bis  20  Minuten  nach  Einführung  des  Broms  eine  bedeutende  Ab- 
nahme der  Schätzungswerthe,  die  bei  Ho.  von  vornherein  stärker 
ist,  in  ihrer  vollen  Stärke  aber  nicht  lange  anhält,  indess  sie  bei 
L.  zunächst  geringer  ausfällt,  aber  bis  fast  zum  Schlüsse  fortschreitet. 
Nach  den  Ergebnissen  der  Versuche  Ejner's  und  Kraepelin's  is 
eine  derartige  Herabsetzung  der  Schätzungswerthe  als  eine  Ver- 
sohlechteruug  der  Leistungsfähigkeit  zu  betrachten. 
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Es  bleibt  noch  die  Prüfung  des  2g-Versuchs  von  Ho.  übrig. 
Er  begann  mit  der  sebr  kleinen  Normalzeit  von  15  Secunden,  die 
sofort  sehr  bedeutend,  um  mehr  als  das  Doppelte  überschätzt  wurde 
und  deren  Ueberschätzung  noch  zunahm,  je  länger  der  Versuch 
(lauerte,  bis  diese  endlich  am  Schlüsse  ihren  Gipfel  erreichte.  Ab- 
gesehen von  dem  Versuche  Ho.  N.  IH  mit  seiner  schlechten  Dis- 
position ist  ein  ähnliches  Verhalten  in  keinem  der  anderen  Ver- 
suche beobachtet.  Von  einer  Rromwirkung  im  obigen  Sinne  ist 
keine  Spur  bemerkbar;  von  den  N.-Versuchen ,  mit  denen  er  sich 
sonst  vergleichen  ließe,  unterscheidet  er  sich  durch  das  Fehlen  einer 
Abnahme  der  Schätzungswerthe  anv  Schlüsse.  Wir  könnten  also  ent- 
weder annehmen,  dass  die  2  g  Brom  durchaus  wirkungslos  geblieben 
sind  und  eine  außergewöhnlich  günstige  Versuchsdisposition  vorhan- 
den war,  oder  dass  die  2  g  Brom  die, Disposition  verbessert  haben  und 
eine  Ermüdung  nicht  aufkommen  ließen.  Da  nur  der  eine  Versuch 
vorliegt,  ist  eine  sichere  Deutung  nicht  möglich.  Hingewiesen  sei 
aber  auf  die  Reactionsversuche,  bei  denen  eine  Verlängerung  der 
Zeiten  durch  4  g,  eine  Verkürzung  durch  2  g  Brom  bewirkt  zu 
werden  schien. 

V.  Auswendiglernen. 

Auf  die  Resultate  der  Gedächtnissprüfung  durfte  man  in 
Anbetracht  der  bekannten,  in  jedem  Lehrbuche  der  Pharmakologie 
verzeichneten  Thatsache,  dass  die  Bromsalze  das  Gedächtniss 
schwächen,  besonders  gespannt  sein.  Es  ist  klar,  dass  nur  ein 
lange  fortgesetzter  Gebrauch  des '  Mittels  jene  groben  Störungen 
dieser  psychischen  Verrichtung  zu  erzeugen  im  Stande  ist,  welche 
schon  einer  einfachen  ärztlichen  Beobachtung  oder  der  Selbstwahr- 
nehmung des  Kranken  zugänglich  sind.  Das  psychologische  Ex- 
periment allein  kann  uns  feinere  Störungen  auf  diesem  Gebiete 
aufdecken  und  uns  Aufklärung  darüber  geben,  ob  auch  schon 
kleinere  Gaben  acute  Wirkungen  auf  das  Gedächtniss  ausüben, 
welche  der  chronischen  Wirkung  ähnlich  sind.  Unsere  Unter- 
suchung erstreckte  sich  auf  das  Auswendiglernen  zwölfstelliger 
Zahlenreihen  und  sinnloser  Silben  in  genau  derselben  Weise,  wie 
Oehrn  es  in  seinen  Versuchen  ausgeführt  hat. 


520 


Arnold  Locwald. 


a.  Zahlenlernen. 

Die  7  Versuchspaare  vertheilen  sich  auf  drei  Personen  (Ru., 
Sch.,  L.).  Die  klarsten  Ergehnisse  hahen  die  beiden  Versuchspaare 
von  Ru.  geliefert;  sie  mögen  daher  an  die  Spitze  gestellt  werden. 
Die  Dauer  jedes  Versuchs  betrug  eine  Stunde;  dem  zweiten  und 
vierten  ging  die  Aufnahme  von  2  g  Brom  unmittelbar  voraus. 
Tab.  XIV  enthält  die  Anzahl  der  in  je  einer  Viertelstunde  gelernten 
Ziffern  und  in  einer  besonderen  Rubrik  das  procentische  Verhält- 
niss  der  letzten  Viertelstundenleistung  zu  der  ersten;  das  positive 
Vorzeichen  bedeutet  einen  Zuwa^chs,  das  negative  einen  Verlust  der 
Arbeitsmenge. 


♦  Tabelle  XIV  (Versuchsperson  Ru.). 

Auswendiglernen  von  Zahlen  (viertelstdl.  Leistungen). 


Datum. 

Zeit  d.  Aus- 
führung. 

1. 

2. 

3. 

4. 

Zuwachs 
resp. 
Verlust  (X)- 

N.  I. 

20.  IV.  94. 

310  410 

96 

85 

107 

116 

+  20,8;^ 

B.  I.  2  g 

21.  IV.  94. 

310—410 

*130 

86 

72 

57 

—  56,2X 

N.  II. 

23.  IV.  94. 

310 — 410 

139 

131 

136 

152 

+  9,4X 

B.  II.  2  g 

24.  IV.  94. 

250  350 

■*137 

92 

72 

52 

—  2,0X 

Das 

Ergebniss 

kann  gar 

nicht 

zweifelhaft 

sein. 

Die  beiden 

N.-Curven  stimmen  untereinander  auffallend  überein;  die  Zahlen 
von  N.  II  liegen  entsprechend  der  größeren  Uebung  höher  als  die 
von  N.  I;  sonst  aber  decken  sich  die  Curven  fast  ganz.  Ebenso 
gleichmäßig  ist  auch  der  Verlauf  der  beiden  B.-Curven:  Anfangs- 
leistung und  Maximalleistung  fallen  hier  zusammen;  ohne  Schwan- 
kungen, nur  mit  anfänglich  etwas  schnellerem  Zeitmaß  sinkt  die 
Arbeitsmenge  bis  zum  Schlüsse  auf  eine  Stufe  herab,  die  noch  nicht 
einmal  die  halbe  Höhe  der  Anfangsleistung  erreicht.  Der  rasche 
Abfall  in  der  2.  Viertelstunde  erklärt  sich,  wie  die  Durchsicht  der 
Protocolle  ergiebt,  in  beiden  Versuchen  durch  die  ungewöhnliche 
Höhe  der  ersten  5-Minutenleistung,  die  ein  Ausdruck  ist  für  die 
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gewaltsame  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  im  Beginn.  Auch 
in  N.  II  ist  diese  Beobachtung  gemacht  worden;  sie  kennzeichnet 
das  Bemühen  der  Versuchsperson,  mit  vollster  Leistungsfähigkeit 
die  Arbeit  zu  beginnen.  —  Nach  diesen  Versuchen  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  das  Einprägen  und  Festhalten  der  Zahlen 
durch  die  2g-Dosis  bedeutend  erschwert  worden  ist. 

Eine  in  ähnlicher  Weise  entscheidende  Beeinflussung  der  Sprech- 
geschwindigkeit ist  nicht  vorhanden,  wie  aus  der  Betrachtung  der 
Wiederholungszahlen  für  die  Viertelstunde  ersichtlich  ist  (Tab.  XV). 

Tabelle  XV. 

Zahl  der  in  einer  Viertelstunde  wiederholten  Reihen. 


1. 

2. 

3. 

4. 

N.  I. 

C7 

73 

80 

80 

B.  I.  2  g. 

*100 

90 

90 

93 

N.  II. 

93 

91 

99 

105 

B.  II.  2  g 

*105 

99 

101 

104 

N.  I  zeichnet  sich  durch  die  viel  geringere  Zahl  der  Wieder- 
holungen gegenüber  den  anderen  Versuchen  aus.  Es  entspringt 
dies  wohl  aus  dem  Bestreben  Ru.'s,  im  ersten  Versuche  sich  die 
Zahlenreihen  sinnlich  einzuprägen  oder,  wie  Kraepelin  es  nennt i), 
»sensorisch«  zu  lernen.  In  den  folgenden  Versuchen  ist  an  dessen 
Stelle  anscheinend  eine  mehr  mecbanische,  »motorische«  Lernweise 
getreten.  Zwischen  den  N.-  und  B. -Versuchen  ist  ein  geringer  Unter- 
schied vielleicht  erkennbar.  In  den  ersteren  nahm  die  Sprechge- 
schwindigkeit fast  regelmäßig  bis  zuletzt  zu;  bei  den  letzteren  da- 
gegen blieb  sie  entweder  gleich  wie  in  B.  II,  oder  sie  nahm  wie 
in  B.  I  ein  wenig  ab.  Mit  einer  beeinträchtigenden  Wirkung  des 
Broms  auf  die  Innervation  der  beim  Sprechen  thätigen  Muskeln  hat 
dies  nichts  zu  thun;  die  später  zu  erörternden  Zahlensprechversuche 
werden  das  zeigen.    Eher  dürfte  dies  Verhalten  in  Beziehung  zu 


1)  Kraepelin,  Beeinfliiasiing  etc.,  S.  185  f. 
Kraepolin,  l'sycli«lo|;,  Aiboiton.  I. 


34 


522 


Arnold  Loewald. 


der  Erschwerung  des  Lernactes  unter  Bromeinfluss  zu  bringen  sein, 
welche  ein  häufiges  Besinnen  auf  die  Zahlenfolge  nöthig  machte. 
Dafür  spricht  die  alltägliche  Beobachtung,  dass  wir  ein  Gedicht 
um  so  langsamer  hersagen,  je  mehr  wir  uns  auf  seinen  Inhalt  be- 
sinnen müssen. 

Das  Missverhältniss ,  das  demnach  zwischen  der  nur  angedeuteten 
Herabsetzung  der  Wiederholungsgeschwindigkeit  und  der  außer- 
ordentlichen Verlangsamung  des  Lernvorganges  besteht,  springt 
namentlich  scharf  in  die  Augen,  wenn  wir  aus  dem  Verhältnisse  der 
in  den  einzelnen  Abschnitten  gelernten  Zahlen  zu  den  betreffenden 
Wiederholungszahlen  den  Lernwerth  der  einzelnen  Wiederholung 
bestimmen  (Tab.  XVI).  Wir  werden  unter  dem  Einflüsse  des  Broms 
eine  sehr  bedeutende  Verringerung  desselben  zu  erwarten  haben. 

Tabelle  XVI. 


Lernwertli  einer  Wiederholung. 


1. 

2. 

3. 

4. 

N.  I. 

1,43 

1,16 

1,34 

1,45 

B.  I.  2  g 

*1,30 

0,96 

0,80 

0,61 

N.  II. 

1,49 

1,44 

1,37 

1,45 

B.  II.  2  g 

*1,30 

0,93 

0,71 

0,50 

Die  Zahlen  der  B. -Versuche  sprechen  für  sich  selbst.  Bei  den 
N.-Versuchen  ist  bemerkenswerth,  dass  trotz  der  Verbesserung  der 
Leistung  der  Lernwerth  kaum  gestiegen  ist;  in  N.  II  ist  er  sogar 
noch  zu  einer  Zeit  gefallen,  wo  die  Leistung  bereits  wieder  in  der 
Zunahme  begriffen  war  (3.  Viertelstunde).  Der  Arbeitszuwachs  ist 
also  nur  durch  eine  Beschleunigung  des  Sprechens  erreicht  worden. 

Es  bleibt  noch  festzustellen,  wieviel  Zeit  von  der  Einverleibung 
des  Broms  bis  zum  Auftreten  einer  Wirkung  verging.  Aus  der 
Tab.  XVI  ergiebt  sich,  dass  schon  in  der  1.  Viertelstunde  die  Wir- 
kung begann,  da  die  Zahlen  für  den  Lernwerth  bei  den  B.-Versuchen 
erheblich  niedriger  liegen,  als  bei  den  N.-Versuchen.  Genauer 
vermögen  wir  diese  Frage  zu  beantworten,  wenn  wir  die  Anzahl 
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der  Wiederholungen  vergleichen,  die  zum  Erlernen  einer  Reihe 
gebraucht  wurden.  In  beiden  N. -Versuchen  zusammengenommen 
waren  nur  ein  einziges  Mal  13  Wiederholungen  für  eine  Reihe 
nöthig,  in  der  Eegel  nur  8  bis  9.  In  B.  I  stieg  bei  den  7  ersten 
Zahlenreihen  die  Wiederholungszahl  nicht  über  9 ;  dann  folgten 
zAvei  Reihen  mit  16  und  14  Wiederholungen,  und  von  allen  fol- 
genden 20  Reihen  hatten  nur  3  eine  Wiederholungszahl  von 
weniger  als  10.  Hier  setzte  also  die  Bromwirkung  anscheinend 
ganz  plötzlich  ein  und  zwar  8  Minuten  nach  Beginn  des  Versuchs 
und  höchstens  9  Minuten  nach  Aufnahme  des  Mittels.  In  B.  II 
trat  die  Wirkung  nicht  so  plötzlich  auf,  war  jedoch  im  letzten 
Drittel  der  1.  Viertelstunde  sicher  schon  vorhanden.  Die  Zahl  der 
Wiederholungen,  die  zum  Erlernen  einer  Reihe  durchschnittlich 
in  je  5  Minuten  erforderlich  war,  zeigt  die  Gleichmäßigkeit  der 
N. -Versuche  einerseits,  die  erschwerende  Beeinflussung  des  Broms 
auf  den  Lernvorgang  andererseits  so  anschaulich,  dass  sie  in  einer 
besonderen  Tabelle  (Tab.  XVII)  folgen  mag. 


Tabelle  XVII. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

C. 

7. 

8. 

9. 

10. 

n. 

12. 

N.  I. 

8 

8 

9 

10 

10 

10 

10 

9 

8 

10 

9 

7 

B.  L2g. 

*6 

10 

11 

15 

10 

14 

15 

15 

15 

23 

17 

19 

N.  II. 

8 

10 

7 

9 

'  8 

8 

10 

8 

8 

8 

9 

8 

B.II.  2  g. 

*8 

10 

10 

12 

11 

17 

18 

14 

20 

22 

23 

27 

Die  Versuche  von  Sch.  und  L.  haben  im  Großen  und  Ganzen 
zu  ähnlichen  Ergebnissen  geführt,  wenn  diese  auch  nicht  so  klar 
und  so  regelmäßig  sind  wie  bei  Ru.  Sch.  hat  ebenfalls  je  2  N.- 
und  B. -Versuche  ausgeführt;  die  ersteren  hatten  einstündige  Dauer, 
desgleichen  B.  I,  bei  dem  2  g  Brom  eine  halbe  Stunde  vorher  ge- 
nommen wurden;  bei  B.  II  dagegen  wurde  Vji  Stunden  gearbeitet, 
Y2  Stunde  unter  normalen  Bedingungen,  dann  nach  Einverleibung 
von  4  g  Brom  eine  weitere  Stunde.  Tab.  XVIII  enthält  die  viertel- 
stündlichen Leistungen : 
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Tabelle  XVIII  (Versuchsperson  Sch.). 
Auswendiglernen  von  Zahlen. 


Datum. 

Zeit  der 
Ausführg. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

N.  I. 

6.  IV.  94. 

930_1030 

113 

150 

113 

115 

B.I.2g.  935 

7.  V.  94. 

1005_1105 

158 

150 

92 

133 

N.  II. 

8.  V.  94. 

945_1045 

268 

264 

220 

210 

B.  II.  4  g. 

9.  V.  94. 

940_1110 

175 

195 

*243 

225 

122 

113 

Das  Bild  der  N. -Versuche  ist  ein  sehr  verschiedenes.  Die 
einzelnen  Abschnitte  von  N.  I  verzeichnen  eine  ganz  gleichmäßige 
Höhe  der  Leistung;  nur  in  der  2.  Viertelstunde  erhebt  sie  sich  um 
37  Zahlen  =  32,7^  der  Anfangsleistung;  in  den  letzten  beiden 
Abschnitten  hat  sich  diese  Steigerung  wieder  verloren.  Das  nor- 
male Drittel  von  B.  II  gleicht  dem  entsprechenden  Abschnitte  von 
N.  I.  Dagegen  ist  schon  die  Höhe  der  Anfangsleistung  in  N.  II. 
eine  ganz  ungewöhnliche,  und  der  weitere  Verlauf  lässt  eine  fort- 
schreitende Ermüdung  erkennen ;  die  zweite  Hälfte  bleibt  hinter  der 
ersten  um  100  Zahlen  zurück.  Da  die  äußeren  Versuchsbedingungen 
in  den  N.  -Versuchen  die  gleichen  waren ,  so  kann  der  verschiedene 
Ausfall  nur  auf  Veränderungen  der  inneren  Bedingungen  beruhen, 
die  wir  nicht  zu  übersehen  vermögen. 

Die  Probe,  die  in  B.  I  gemacht  wurde,  den  eigentlichen  Ver- 
such -erst  eine  halbe  Stunde  nach  Aufnahme  des  Mittels  beginnen 
zu  lassen,  hat  sich  als  wenig  zweckmäßig  erwiesen.  Es  fehlen 
erstens  jegliche  Anhaltspunkte  über  die  augenblickliche  Disposition, 
die  gerade  hier,  wo  Schwankungen  der  Disposition  eine  große  Rolle 
spielen,  gewiss  erwünscht  gewesen  wären ;  ferner  wurde  es  unmöglich, 
den  Zeitpunkt  und  die  Art  der  ersten  Wirkung  festzustellen.  Nach 
diesen  Gesichtspunkten  werden  wir  den  Werth  von  B.  I  bemessen 
müssen.  Die  Leistung  des  ersten  Abschnitts,  die  das  Maximum  von 
N.  I  nur  geringfügig  überragt,  hält  sich  im  zweiten  nicht  ganz  auf 
der  Höhe,  fällt  im  dritten  um  41,8^  der  Anfangsleistung,  steigt 
zum  Schlüsse  wieder  an,  ist  hier  jedoch  noch  um  15,8^  hinter  der 
Anfangsleistung  zurück.    Die  letztere  ist  an  und  für  sich  nicht  so 
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niedrig,  dass  wir  aus  ihr  das  Bestehen  einer  Broinwirkung  abzuleiten 
vermöchten;  dagegen  sieht  die  Verschlechterung  im  3.  Abschnitt 
unseren  Beobachtungen  bei  llu.  recht  ähnlich.  Das  Wiederansteigen 
im  letzten  Abschnitt,  welches  hauptsächlich  durch  die  Leistung  der 
letzten  10  Minuten  bedingt  wird,  kann  dahin  gedeutet  werden,  dass 
SO  Minuten  nach  Genuss  von  2  g  Brom  die  Wirkung  derselben  zu 
schwinden  beginnt.  Jedenfalls  steht  dieser  Versuch  nicht  im  Wider- 
spruch zu  denen  ßu. 's. 

Den  Vorzügen  des  Versuchs  B.  II,  dass  für  ihn  »Normal «zahlen 
zu  Gebote  stehen  und  eine  volle  Stunde  die  Bromwirkung  beob- 
achtet werden  kann,  stellt  sich  der  Nachtheil  gegenüber,  dass  kein 
vergleichbarer  N. -Versuch  von  l^/a  stündiger  Dauer  vorhanden  ist. 
Der  Verlaufstypus  von  B.  II  ist  aus  der  Betrachtung  der  viertel- 
stündlichen Leistungen  nicht  so  verständlich  wie  aus  den  10 -Mi- 
nutenleistungen. 

Versuch  B.  II  (Sch.). 
9.  V.  94;  4  g.     9«_llio      in     114     13g     *i4o     204     114     95     60  80 

Auch  dieser  Versuch  lässt  die  Erschwerung  des  Lernens  unter 
Brom  nicht  vermissen;  sie  tritt  20  —  30  Minuten,  nachdem  das  Mittel 
genommen,  ein  und  ist  nach  Ablauf  einer  Stunde  noch  sehr  deutlich. 
Ihr  Maximum  beträgt  56,8  ^der  letzten  Leistung  vor  der  Aufnahme, 
und  bei  Beendigung  des  Versuchs  macht  sie  immer  noch  42,4  ^ 
derselben  aus.  Sehr  merkwürdig  und  vollkommen  unerwartet  ist 
es  nun  aber,  dass  10  Minuten  nach  dem  Bromgenusse,  also  zu 
einer  Zeit,  wo  in  den  Versuchen  von  Ru.  die  Wirkung  schon  begann, 
plötzlich  eine  auffallende  Erleichterung  des  Lernens  eintrat,  die 
etwa  10  Minuten  andauerte  und  ebenso  plötzlich,  wie  sie  gekommen 
war,  wieder  verschwand ,  um  nun  erst  einer  tiefgreifenden  Erschwerung 
/u  weichen.  Da  dieser  Versuch  fast  der  einzige  von  allen  B. -Ver- 
suchen ist,  in  dem  der  hemmenden  Wirkung  des  Broms  auf  den 
Lern  Vorgang  eine  Erleichterung  vorausging,  so  muss  es  dahingestellt 
bleiben,  ob  diese  letztere  auf  das  Brom  zurückzuführen  ist. 

Die  Wiederholungsgeschwindigkeit  erleidet  auch  bei  Sch.  keiner- 
lei Aenderung,  die  der  Beeinflussung  der  Lernthätigkeit  ent- 
spräche (Tab.  XIX.) 
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Tabelle  XIX. 

Zahl  der  in  einer  Viertelstunde  wiederholten  Reihen. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

N.?I. 

115 

124 

127 

139 

B.  I.  2  g  1/2  Std.  vorher. 

149 

140 

151 

150 

N.  II. 

190 

193 

202 

194 

B.  II.  4  g. 

167 

182 

*206 

193 

179 

189 

Auch  Sch.  scheint  von  einer  sensorischen  Lernweise  im  Beginne 
mehr  und  mehr  zur  motorischen  übergegangen  zu  sein.  In  N.  II 
hat  trotz  der  Abnahme  des  Lernquantums  noch  eine  Steigerung 
der  Wiederholungszahlen  stattgefunden.  Bei  B.  I  blieb  die  Sprech- 
geschwindigkeit ziemlich  gleichmäßig;  nur  im  2.  Abschnitt,  in  wel- 
chem die  Leistung  sich  nicht  wesentlich  änderte,  sank  sie  ein  wenig. 
In  B.  II  folgt  sie  ungefähr  den  Schwankungen  der  Leistung. 

Die  Zahlen  für  den  Lernwerth  einer  Wiederholung  endlich  bringen 
die  Verschiedenheiten  der  N.-Versuche  von  einander  wie  von  den 
B.-Versuchen,  namentlich  die  Beeinträchtigung  des  Lernens  in  den 
letzteren,  klar  zur  Anschauung. 


Tabelle  XX. 
Lernwerth  einer  Wiederholung. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

N.  I. 

0,98 

1,21 

0,89 

0,83 

B.  I.  2  g  1/2  Std.  vorher. 

1,06 

1,07 

0,01 

0,89 

N.  II. 

1.41 

1,37 

1,09 

1,08 

B.  II.  4  g. 

1,05 

1,07 

*1,18 

1,17 

0,69 

0,60 

Wir  würden  uns  nur  wiederholen  müssen,  wollten  wir  auch 
über  die  3  eineinhalbstündigen  Versuchspaare  L.'s  ausführlicher  be- 
richten. Es  seien  daher  nur  das  zum  Verständnisse  der  Tab.  XXI 
Nöthige,  die  Ergebnisse  und  einige  Besonderheiten  mitgetheilt. 
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Tabelle  XXT  (Versuchsperson  L.). 


Auswendiglernen  (viertelstdl.  Leistungen). 

Datum. 

/leii. 

t 

9 

1 

4, 

D. 

0. 

TV  T 

12  TTT  94 

200  330 

144 

119 

133 

163 

181 

1 71 

B.  1.  2  g. 

13.  III.  94. 

200—330 

236 

210 

*144 

127 

113 

153 

nvT  TT 
[JN.  il. 

14.  III.  94. 

200 — 330 

175 

179 

162 

118 

lyuj  1] 

■R  TT  9  IT 
D.  IL.  l  g. 

15.  III.  94. 

200_330 

274 

295 

*207 

170 

oyjD 

■NT  TTT 

19.  VII.  94. 

930—1100 

332 

298 

327 

345 

000 

^1  A 
OL't 

B.  III.  4  g. 

20.  VII.  94. 

930—1  100 

330 

342 

*330 

361 

254 

286 

Zahl  der  Wiederholungen. 

N  I 

XI  •  -I." 

156 

110 

89 

lÜO 

i  VT: 

1 1  a 

B.  I.  2  g. 

202 

224 

*222 

171 

196 

200 

[N.  II. 

140 

159 

164 

168 

227 

247]  1) 

"R    TT     9  ~ 
D.  J.i.    Ii  g. 

240 

217 

*201 

213 

ZOO 

N  TTT 

257 

263 

270 

274 

oUo 

B.  III.  4  g. 

282 

305 

*29ö 

306 

309 

320 

Lernwerth  einer  Wiede 

rho  lung. 

N.  I. 

0,96 

1,08 

1,50 

1,63 

1,74 

1,50 

B.  I.  2  g. 

1,17 

0,94 

*0,65 

0,74 

0,58 

0,77 

[N.  II. 

1,25 

1,13 

0,99 

0,70 

1,08 

0,77]  1) 

B.  II.  2  g. 

1,14 

1,36 

*1,03 

0,80 

0,97 

1,15 

N.  III. 

1,30 

1,13 

1,21 

1,26 

1,27 

1,04 

B.  III.  4  g. 

1,17 

1,12 

*1,11 

1,18 

0,82 

0,90 

1)  Störung  während  des  ganzen  Versuchs. 
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Von  den  3  B.- Versuchen  sind  die  ersten  beiden  mit  2  g,  der 
dritte  mit  4  g  Brom  angestellt,  wobei  das  Mittel  jedesmal  eine  halbe 
Stunde  nach  Beginn  genommen  wurde.  Zwischen  dem  2.  und 
3.  Versuchspaar  liegen  mehrere  Monate.  N.  II  ist  als  Normalver- 
such unbrauchbar,  dagegen  als  Ablenkungsversuch  um  so  werth- 
voller; er  stand  nämlich  unter  fortdauernder  Belästigung  durch 
einen  Pulex  irritans ,  daher  das  Auf-  und  Abschwanken  der  Leistung. 
N.  I  und  N.  III  stimmen  vollkommen  mit  einander  überein;  beide 
haben  ihre  Maximalleistung  in  der  5.  Versuchsviertelstunde.  In  B.  I 
und  II  spricht  sich  die  Erschwerung  des  Lernens  durch  das  Brom 
sehr  deutlich  aus;  gegen  Schluss  geht  die  Leistung  wieder  in  die 
Höhe,  auffälligerweise  in  B.  II  erst  ganz  zuletzt  ihr  Maximum  errei- 
chend. B.  HI  erinnert  an  den  4  g-Versuch  von  Sch. ;  es  geht  auch 
hier  der  Herabsetzung  der  Lernarbeit  eine  kurze  Erleichterung  voraus. 

In  den  Wiederholungszahlen  kommt  auch  bei  L.  die  allmähliche 
Bevorzugung  der  motorischen  Lernweise  zum  Ausdruck.  Im  Uebrigen 
lehren  sie  wie  die  früheren  Versuche,  dass  die  Sprechgeschwindig- 
keit nicht  unter  dem  Brom  zu  leiden  hat.  Ebenso  bestätigen  auch 
die  Zahlen  für  den  Lern  werth  deutlich  unsere  früheren  Beobachtungen. 

Aus  den  sämmtlichen  7  B.-Versuchen  kann  demnach  mit  Sicher- 
heit entnommen  werden,  dass  das  Zahlenlernen  eine  sehr  ausgespro- 
chene ungünstige  Beeinflussung  durch  das  Brom  erleidet  i),  dass 
jedoch  die  Sprechgeschwindigkeit  unverändert  bleibt. 

b.  Silbenlernen. 

Das  Auswendiglernen  sinnloser  Silbenreihen  ist  leider 
nur  an  einer  Versuchsperson  (L.)  geprüft  worden.  Die  fünf  Ver- 
suchspaare, über  die  ich  verfüge,  zerfallen  in  zwei  Gruppen  von 
2  bezw.  3  Paaren,  die  durch  einen  Zeitraiim  von  zwei  Monaten  von 
einander  getrennt  sind,  in  denen  Silben  nicht  gelernt  Avurden.  Da 
jedoch  der  Uebungsverlust  der  Zwischenzeit  sehr  rasch  wieder  ein- 
geholt wurde  und  die  äußeren  Bedingungen,  Zeit  u.  s.  w.  in  beiden 
Gruppen  genau  übereinstimmten,  endlich  sämmtliche  B. -Versuche  mit 
4  g  ausgeführt  wurden,  so  ist  es  vielleicht  gestattet,  die  Werthe  der 

1)  Vergl.  Münaterberg,  Beiträge  zur  experimentelleu  Psychologie,  Heft  IV, 
S.  143. 
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5  N.-Versuche  wie  die  der  5  B.-Versuche  zu  Mittelzahlen  zusammen- 
zufassen. Die  Dauer  der  Versuche  betrug  l'/2  Stunden;  der  Zeit- 
punkt der  Bromaufnahme  war  eine  halbe  Stunde  nach  Beginn. 
Tab.  XXII  enthält  die  Mittelzahlen  der  in  je  einer  Viertelstunde 
gelernten  Silben. 


Tabelle  XXII. 

Auswendiglernen  von  Silben  (viertelstdl.  Leistungen). 

Zeit:  930—1100. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

N.-Versuche. 

57 

32 

20 

30 

24 

36 

(ll./IIL,  13./III.,  lO./V.,  12./V.,  14./V.  95) 

B.-Versuche,  4  g. 

57 

33 

*31 

33 

29 

31 

(12./III.,  14./III.,  11. /V.,  13./V.,  15./V.  95) 

Die  Anzahl  der  gelernten  Silben  ist  an  und  für  sich  sehr  ge- 
ring. Im  Durchschnitte  wurden  in  5  Minuten  normalerweise  etwa 
13  Silben  gelernt,  also  noch  weniger,  als  von  der  Versuchsperson 
Oehrn's,  welche  die  kleinsten  Zahlen  aufweist^).  Das  ist  um  so 
auffälliger,  als  L.  im  Zahlenlernen  die  10  Versuchspersonen  Oehrn's 
bei  weitem  überragt.  Dort  steht  O.  mit  7 1  Zahlen  in  5  Minuten  obenan, 
während  L.  in  der  gleichen  Zeit  durchschnittlich  98  Zahlen  erlernte. 
Es  muss  demzufolge  irgend  ein  unbekanntes  psychologisches  Hinder- 
niss  bestanden  haben,  das  für  L.  das  Silbenlernen  zu  einer  außerordent- 
lich schweren  Arbeit  machte.  Im  Beginne  der  Versuche  wurde  mit  ge- 
waltsamster Aufmerksamkeitsanspannung  gearbeitet,  die  jedoch  sehr 
bald  erlahmte.  Daher  kommt  es,  dass  die  Höhe  der  Leistung  gleich 
in  die  erste  Viertelstunde  fällt,  und  daher  erklärt  sich  auch  der 
rasche  Abfall  in  der  zweiten.  Das  »normale«  Drittel  der  B.-Tage 
stimmt  darin  mit  den  N.-Versuchen  völlig  überein,  ein  Zeichen, 
dass  die  Disposition  an  den  verschiedenen  Tagen  keine  tiefgreifenden 
Aenderungen  erlitten  hat.  Um  so  größeren  Werth  werden  wir  et- 
waigen Abweichungen  des  späteren  Verlaufs  der  N.-  und  B.-Ver- 
suche von  einander  beilegen  dürfen.  Der  Unterschied  der  Leistungen 
der  ersten  und  zweiten  Viertelstunde  beträgt  42,1^  der  ersteren. 
Bei  den  N.-Versuchen  schreitet  nun  die  Ermüdung  noch  weiter  fort 


1)  Kraepelin,  Psychol.  Arb.  I,  S.  120. 
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und  erreicht  in  der  3.  Viertelstunde  ihren  Höhepunkt;  die  Anzahl 
der  gelernten  Silben  ist  hier  um  64,9  %  geringer,  als  sie  am  Anfange 
war.  Alsdann  steigt  die  Curve  wieder  an,  sinkt  in  der  5.  Viertel- 
stunde und  erhebt  sich  zuletzt  noch  einmal.  Die  Schlussleistung 
weicht  von  der  Anfangsleistung  nur  noch  um  36,85^  ab. 

Die  Curve  der  B.-Tage  zeigt  ein  ganz  ähnliches  Bild;  nur  sind 
hier  die  Ausschläge  viel  geringer,  und  die  Leistung  gewinnt  dadurch 
ein  mehr  gleichmäßiges  Gepräge.  Es  scheint  demnach,  als  ob  das 
Brom  der  fortschreitenden  Verschlechterung  der  Leistung,  wie  sie 
normalerweise  hätte  erwartet  werden  müssen,  Einhalt  geboten,  also 
anfangs  das  Lernen  etwas  erleichtert  hat,  dass  es  hernach  dagegen 
ebenso  die  in  der  Norm  beobachtete  Steigerung  der  Leistung  unter- 
drückt, das  Lernen  also  etwas  erschwert  hat.  Die  letztere  Wirkung  ist 
jedoch  jedenfalls  die  weit  unbedeutendere;  denn  die  absolute  Menge 
des  Geleisteten  ist,  wie  die  halbstündigen  Mittelzahlen  ergeben  (Tab. 
XXIII],  in  der  letzten  halben  Stunde  bei  N.-  und  B.-Versuchen 
genau  die  gleiche.  Dagegen  ist  die  höhere  Leistung  in  der  ersten 
halben  Stunde  der  Bromwirkung  sehr  auffällig. 

Tabelle  XXIIL 
Auswendiglernen  von  Silben  (halbstdl.  Leistungen'. 


1. 

2. 

3. 

N.-Versuche. 

89 

50 

60 

B.-Versuche,  4  g. 

90 

*64 

60 

Die  Sprechgeschwindigkeit  verringert  sich  mit  dem  Vorrücken 
des  Versuchs  mehr  und  mehr  (Tab.  XXIV).  Die  geringere  Abnahme 
nach  Bromgenuss  würde  es  nicht  unwahrscheinlich  machen,  dass 
das  Aussprechen  der  Silben  hier  etwas  glatter  vor  sich  ging,  als 
in  normalem  Zustande. 

Das  Verhalten  des  Lernwerths  einer  Wiederholung  (Tab.  XXV) 
endlich  veranschaulicht  sehr  deutlich  die  nicht  unerheblichen 
Schwankungen  der  N.-Versuche  sowohl  wie  die  größere  Gleich- 
mäßigkeit und  weniger  starke  Herabsetzung  nach  der  Aufnahme 
des  Broms. 
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Tabelle  XXIV. 
Wiederholungszahlen  (in  je  einer  halben  Stunde). 


1. 

2. 

3. 

N.-Versuche. 
B.-Versuche,  4  g. 

348 
348 

327 

*33f. 

298 

320 

Tabelle  XXV. 

Lernwertb  einer  Wiederholung  (in  je  '/a  ^t'^'^^^)- 


1. 

2. 

3. 

N.-Versuche. 
B.-Versuche,  4  g. 

0,26 
0,26 

0,15 
*0,I9 

0,20 
0,19 

Angesichts  der  Wahrnehmung,  dass  der  Lernwerth  bei  den  B.- 
Versuchen trotz  der  größeren  Wiederholungszahl  nur  in  der  ersten 
halben  Stunde  der  Bromwirkung  die  Norm  übertrifft,  während  er 
in  der  zweiten  sogar  um  ein  Weniges  hinter  ihr  zurückbleibt,  muss 
es  als  wahrscheinlich  angesehen  werden,  dass  die  größere  Leistung 
unter  Brom  weniger  einer  günstigen  Beeinflussung  des  Gedächt- 
nisses zuzuschreiben  ist,  als  vielmehr  einer  Erleichterung  des 
Sprechens  selbst. 

Somit  hat  sich  aus  diesen  Versvichen  das  überraschende  Ergeb- 
niss  herausgestellt,  dass  —  für  L.  wenigstens  —  die  Wirkung  des 
Broms  auf  das  Silbenlernen  eine  durchaus  andere  ist,  als  die  auf 
das  Zahlenlernen.  Von  einer  Erschwerung,  wie  wir  sie  dort  wahr- 
nahmen, ist  hier  nicht  im  entferntesten  die  Rede;  wir  müssen  im 
Gegentheil  eher  zu  der  Ueberzeugung  einer  günstigen  Beeinflus- 
sung des  Silbenlernens  durch  das  Brom  kommen. 

VL  Zalilensprecheii. 

Der  nahezu  mechanische  Ablauf  der  Sprechbewegungen  bei 
der  Methode  des  Zahlen  Sprechens,  bei  der  auf  Anforderungen 
an  sonstige  psychische  Fähigkeiten  verzichtet  wurde,  sollte  uns  die 
Wirkung  des  Broms  auf  die  Sprechgeschwindigkeit  veranschaulichen. 
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Tab.  XXVI  berichtet  über  sechs  Versuche,  von  denen  die  vier 
ersten  einen  Zeitraum  von  je  einer  Stunde  umfassen,  während  die 
beiden  letzten  auf  II/2  Sunden  ausgedehnt  wurden;  die  letzte  Viertel- 
stunde von  N.  III  konnte  einer  Störung  wegen  nicht  verwerthet 
werden.  An  allen  3  B.-Tagen  wurden  4  g  Brom  genommen:  bei  B.  I 
unmittelbar  vor  Anfang  des  Versuchs,  bei  B.  II  eine  halbe  Stunde 
zuvor,  bei  B.  III  nach  einem  halbstündigen  Normalversuche.  Die 
Zahlen  bedeuten  die  Summe  der  in  je  einer  Viertelstunde  ge- 
sprochenen Silben. 


Tabelle  XXVI. 
Zahlensprechen. 


Datum. 

Zeit. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

N.  I. 

4.  V.  94. 

930_1030 

4712 

5316 

5112 

5064 

B.  I.  4  g. 

5.  V.  94. 

930_1030 

*4772 

4968 

5040 

4980 

N.  II. 

6.  V.  94. 

930_1030 

5024 

5144 

5320 

5520 

B.  IL  4  g.  900 

7.  V.  94. 

930—1030 

5380 

5280 

5440 

5384 

N.  III. 

9.  V.  94. 

930_1045 

5312 

5628 

5820 

5632 

5756 

B.  III.  4  g. 

JO.  V.  94. 

930_U00 

5432 

5964 

*5964 

5832 

5976 

5972 

Die  Zunahme  der  Leistung  unter  dem  Einflüsse  der  Uebung  ist 
wie  bei  den  meisten  psychologischen  Methoden  auch  bei  dieser  un- 
verkennbar; der  Vergleich  der  einzelnen  N. -Versuche  wie  auch  das 
Verhältniss  der  Anfangsleistung  jedes  folgenden  Versuchs  zu  der  des 
vorhergehenden  lassen  diesen  Einfluss  klar  hervortreten.  Schon  die 
rasche  Steigerung  in  N.  I  von  der  1.  zur  2.  Viertelstunde  ist  ein 
sehr  deutlicher  Ausdruck  dafür,  und  das  Anwachsen  im  normalen 
Teil  von  B.  III  beweist,  dass  bei  Beendigung  der  Versuche  die 
Uebungshöhe  noch  keineswegs  erreicht  war. 

In  N.  I  vermindert  sich  nach  der  anfönglichen  Steigerung  die 
Sprechgeschwindigkeit  in  der  zweiten  Hälfte  etAvas;  die  Schluss- 
leistung ist  um  4,67^  kleiner  als  die  höchste  des  Versuchs,  über- 
trifft jedoch  die  Anfangsleistung  noch  um  7,47^.  Die  Schnellig- 
keit des  Sprechens  wächst  in  N.  II  langsam,  aber  gleichmäßig  bis 
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zum  Schlüsse  und  ist  hier  um  9,87  %  größer  als  zu  Beginn.  Rascher 
steigt  sie  in  N.  III  empor  und  erreicht  ihren  Höhepunkt  in  der 
3.  Viertelstunde  mit  einer  Zahl,  die  der  Anfangszahl  um  9,56  ^ 
überlegen  ist;  dann  nimmt  sie  ab,  erhebt  sich  jedoch  zuletzt  wieder 
etwas,  so  dass  sie  hier  immer  noch  die  Anfangsziffer  um  8,36 
übersteigt.  Wenn  also  auch  in  den  letzten  Versuchsabschnitten  bei 
zwei  Versuchen  die  Leistung  nicht  die  erreichte  Höhe  beibehält,  so 
haben  doch  alle  drei  das  üebereinstimmende ,  dass  bei  Beendigung 
ein  beträchtlicher  Gewinn  an  Sprechschnelligkeit  dem  Anfange  gegen- 
über zu  verzeichnen  ist. 

Wegen  der  Verschiedenheiten  in  der  Zeit  der  Bromaufnahme 
erfordert  jeder  B. -Versuch  seine  gesonderte  Betrachtung.    B.  I,  dem 
die  Bromgabe  unmittelbar  voranging,  ist  in  seinen  drei  ersten  Ab- 
schnitten dem  ihm  folgenden  N.  II  sehr  ähnlich:  die  Zunahme  im- 
Vergleich  zur  1.  Viertelstundenleistung  betrug  bei  N.  II  am  Ende 
des  3.  Abschnitts  5,89  %\  hier  macht  sie  5,62^  aus.   Im  letzten  Ab- 
schnitte tritt  hier  jedoch  keine  weitere  Beschleunigung  des  Sprechens 
ein ,  sondern  eine  geringe  Verlangsamung.    Ein  schließliches  Sinken 
haben  wir  indessen  auch  bei  N.  I  und  III  beobachten  können;  darauf 
wäre  also  nicht  viel  zu  geben.    Nur  muss  auffallen,  dass  der  in 
B.  I  noch  übrig  bleibende  Zuwachs  (4,36^)  hinter  dem  der  N. -Ver- 
suche beträchtlich  zurückbleibt.  Noch  bemerkenswerthere  Unterschiede 
von  den  N.-Leistungen  weist  B.  II  auf,  bei  dem  das  Brom  schon 
eine  halbe  Stunde  im  Körper  verweilt  hatte,  ehe  der  eigentliche 
Versuch  begann.    Bereits  in  der  2.  Viertelstunde  verringert  sich 
hier  die  Sprechgeschwindigkeit  etwas   (um   1,86  ^   der  Anfangs- 
schnelligkeit);  in  der  dritten  erhöht  sie  sich  wieder,  wird  aber  nur 
um  1,12^  größer,  als  sie  zu  Anfang  war,  und  ganz  zuletzt  nimmt 
sie  wieder  ab,  um  der  Anfangsgeschwindigkeit  genau  gleich  zu 
werden.    Das  Eigenthümliche  dieses  Versuchs  besteht  also  einmal 
darin,  dass  an  einem  Zeitpunkte,  wo  sonst  ein  Ansteigen  der  Leistung 
zu  bemerken  war,   eine  geringe  Herabsetzung  erfolgte,  zweitens 
darin,  dass  der  regelmäßige  Zuwachs  an  Sprechschnelligkeit  hier 
zwar  nicht  völlig  ausbleibt,  aber  bei  Abschluss  des  Versuchs  gänzlich 
wieder  aufgehoben  ist.    Nach  B.  I  und  II  könnte  man  demnach 
wohl  zu  der  Ansicht  gelangen,  dass  Brom  die  Sprechgeschwindig- 
keit verlangsamt;  allein  das  Fehlen  von  Normalzahlen  für  die  beiden 
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Tage  muss  zu  einiger  Vorsicht  in  der  Beurtheilung  auffordern,  um 
so  mehr,  als  der  viel  werthvollere  Versuch  B.  III  diese  Ansicht  zum 
mindesten  nicht  bestätigt,  eher  noch  gegen  sie  spricht.  Das  normale 
Drittel  von  B.  III  zeigt  ein  bedeutendes  Anwachsen  der  Sprech- 
schnelligkeit (9,79^);  das  Brom  wird  zu  einer  Zeit  genommen,  in 
der  die  Höhe  aller  bisherigen  Leistungen  beträchtlich  überschritten 
war,  und  trotzdem  wird  im  Verlaufe  der  nächsten  Stunde  jene 
Höhe  dreimal  erreicht,  bezw.  um  ein  Geringes  übertroflfen.  Nur 
in  der  2.  Viertelstunde  der  Bromwirkung  sinkt  die  Leistung  etwas. 
Wie  wenig  Werth  diesem  letzteren  Umstände  beigelegt  werden  darf, 
lehrt  ein  Vergleich  mit  N.  III,  dem  sich  B.  III  in  vieler  Beziehung 
an  die  Seite  stellt,  und  der  zu  derselben  Zeit  eine  noch  beträchtlichere 
Abnahme  aufweist. 

Diesem  Versuchsausfalle  gegenüber  müssen  wir  bekennen,  dass 
die  Abweichungen  in  B.  I  und  II  doch  wohl  zu  unbedeutend  sind, 
um  aus  ihnen  auf  eine  Verlangsamung  des  Sprechens  zu  schließen. 
Wir  kommen  vielmehr  zu  dem  Ergebnisse,  dass  sich  eine  deutliche  Be- 
einflussung der  Sprechgeschwindigkeit  durch  Brom  n  i  c  h  t  erkennen 
lässt.  Das  steht  in  bester  Uebereinstimmung  mit  den  Erfahrungen 
beim  Zahlenlemen ,  nicht  aber  mit  denjenigen  beim  Silbenlernen. 

VIL  Ergograplieiiversuclie. 

Wie  werthvoll  die  Ergographenversuche  für  das  Studium  der 
Muskelermüdung  sowohl  wie  für  die  Erforschung  psychischer  Zu- 
stände sind,  haben  die  Untersuchungen  Mosso's  und  seiner  Schule 
gezeigt ;  auch  den  Einfluss  gewisser  Arzneimittel  auf  die  Ermüdungs- 
curve  nachzuweisen,  ist  man  verschiedentlich  bestrebt  gewesen.  Die 
erst  neuerdings  veröffentlichten  Versuche  W.  Koch's*)  zeigen  in 
anscheinend  erstaunlicher  Weise  die  Wirkung  psychischer  Ursachen 
und  der  Einführung  gewisser  giftiger  und  nicht  giftiger  Stoffe  auf 
die  Muskelarbeit.  Es  ist  mir  jedoch  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil 
dieser  Ergebnisse  durch  Fehler  des  Mosso'schen  Apparats  sehr 
beeinflusst  ist,  welcher  der  Autosuggestion  einen  viel  zu  großen 
Spielraum  übrig  lässt. 


1)  Ergographische  Studien.   Diss.  1894.   Aus  dem  pharm.  Institut  Marburg. 
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Meine  Bromversuche  wurden  unternommen,  um  festzustellen, 
ob  eine  lieeinflussung  der  Muskelarbeit  selbst  durch  das  Mittel 
zu  Stande  komme,  eine  Annahme,  welche  durch  seine  bekannten 
Ermüdungswirkungen  einigermaßen  nahe  gelegt  wurde.  Die  Pausen 
von  10  Minuten  zwischen  je  zwei  Ermüdungscurven  waren  wohl 
unzweckmäßig  lang.  Dagegen  scheinen  die  Versuche  in  technischer 
Beziehung  kaum  etwas  zu  wünschen  übrig  zu  lassen;  die  große 
Gleichmäßigkeit  der  Leistungen  ist  wenigstens  eine  ziemlich  sichere 
Gewähr  dafür,  dass  die  Fehler  des  Apparats,  die  den  Gang  der 
Versuche  in  wechselnder  Weise  hätten  stören  können,  größtentheils 
unschädlich  gemacht  waren. 

Es  wurde  stets  mit  einer  Belastung  von  5  kg  gearbeitet  und  von 
10  zu  10  Minuten  eine  Ermüdungscurve  bis  zur  völligen  Leistungs- 
unfähigkeit des  Muskels  gezeichnet.  N.-  und  J3. -Versuche  wechselten 
einen  um  den  anderen  Tag.  Die  Bromgabe  betrug  überall  4  g,  nur 
bei  B.  IX  (Tab.  XXVII)  8  g.  Der  Aufnahme  des  Mittels  gingen 
bei  B.  I — IV zur  Bestimmung  der  Tagesdisposition  eine,  bei  B.  V — IX 
zwei  »normale«  Ermüdungscurven  voraus;  nach  der  Einführung 
wurde  noch  eine  Stunde  lang  gearbeitet.  An  den  N.- Tagen  wurden 
dementsprechend  in  der  ersten  Zeit  7,  später  8  Ermüdungscurven 
aufgenommen.  Die  Zahlen  der  Tab.  XXVII  geben  die  Arbeit  jeder 
Ermüdungscurve  in  Kilogrammometern  an.  Die  Zeit  der  Ausführung 
endlich  war  bei  allen  Versuchen  dieselbe,  nämlich  die  Zeit  Vor- 
mittags zwischen  9     und  1 0  3". 

N.  I  und  N.  VII  sind  den  übrigen  N. -Versuchen  nicht  gleich- 
werthig,  da  bei  ersterem  die  Hülse,  die  den  Mittelfinger  umgab,  um 
die  Interphalangealgelenke  zu  fixiren  und  nur  das  Metacarpo -pha- 
langeal- Gelenk  arbeiten  zu  lassen,  noch  nicht  fest  genug  den  Finger 
umschloss;  außer  dem  Heben  des  Gewichtes  musste  daher  auch 
Obacht  gegeben  werden,  dass  die  Hülse  nicht  plötzlich  abglitt,  was 
die  Leistungen  verringerte.  Bei  N.  VII  wurden  die  Leistungen  um- 
gekehrt vergrößert,  weil  versehentlich  die  Saite  stärker  gespannt 
war  und  der  Finger  infolgedessen  in  der  Ruhelage  im  Metacarpo- 
phalangeal- Gelenk  mehr  als  sonst  gestreckt  war,  so  dass  er  bei  der 
Beugung  größere  Wege  machen  konnte.  Bei  N.  II  riss,  nachdem 
vier  Curven  aufgenommen  worden  woren,  plötzlich  die  Saite,  so 
dass  der  Versuch  abgebrochen  werden  musste;  soweit  er  zur  Aus- 
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führung  gelangte ,  sind  die  Werthe  brauchbar.  B.  IX  endlich  zeichnet 
sich  vor  den  anderen  B. -Versuchen  dadurch  aus,  dass  bei  ihm  die 
doppelte  Bromgabe  (8  g)  zur  Anwendung  kam;  ersichtlich  ist  das 
freilich  aus  den  Zahlen  nicht. 

Alle  Versuche  zeigen  übereinstimmend,  dass  die  Endleistung 
die  Anfangsleistung  nie  übersteigt,  sondern  bald  mehr,  bald  weniger 
erheblich  hinter  ihr  zurückbleibt,  mit  der  einzigen  Ausnahme  von 
B.  VII,  wo  beide  einander  genau  gleich  sind.  Von  einem  Uebungs- 
einflusse  ist  in  der  ganzen  Versuchsgruppe  so  gut  wie  nichts  wahr- 
zunehmen. Jedenfalls  hat  dies  seinen  Grund  darin,  dass  diesen 
Versuchen  schon  eine  ziemliche  Anzahl  ähnlicher  vorausging,  welche 
der  mannigfachen  Abänderungen  am  Ergographen  wegen  angestellt 
werden  mussten,  bis  die  Technik  befriedigende  Ergebnisse  zu  liefern 
schien. 

Einen  Bromeinfluss  lassen  die  Zahlen  nicht  erkennen,  weder 
im  positiven  noch  im  negativen  Sinne.  Den  Verschlechterungen  der 
Arbeitsleistung  bei  einzelnen  Abschnitten  der  B. -Versuche  stehen  in 
den  entsprechenden  Versuchsabschnitten  Verbesserungen  bei  anderen 
B.-Versuchen  einerseits,  Verschlechterungen  bei  N.-Versuchen  anderer- 
seits gegenüber.  Von  einer  Gesetzmäßigkeit  ist  nichts  wahrzunehmen. 

Noch  klarer  stellt  sich  dies  negative  Ergebniss  dar,  wenn  wir, 
wie  es  in  Tab.  XXVIII  geschehen  ist,  überall  die  mittlere  Leistungs- 
abnahme in  den  6  letzten  Curven  gegenüber  den  ersten  bezw.  den 
ersten  beiden  berechnen  und  dieselbe  in  Procenten  der  mittleren 
Anfangsleistimg  ausdrücken.  Bei  den  N.-Versuchen  beträgt  auf 
Grund  dieser  Berechnung  der  Verlust  9,98^  der  Anfangsleistung, 
bei  den  B.-Versuchen  10,07^;  der  Unterschied  von  0,09^  zu 
Ungunsten  der  B. -Versuche  ist  selbstverständlich  ganz  unwesentlich. 

Eine  weitere  Bestätigung  dafür,  dass  das  Brom  auf  die  Muskel- 
leistung gar  nicht  gewirkt  hat,  ist  endlich  noch  der  8g-Versuch 
B.  IX,  bei  dem  die  Durchschnittsleistung  der  ersten  beiden  Curven 
4,81  mkg,  die  der  letzten  sechs  4,72  mkg  beträgt,  der  Verlust  also 
nur  0,09  mkg  =  1,87  X.  Von  einer  Herabsetzung  der  Muskel- 
arbeit ist  demnach  nicht  die  Rede. 
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Tabelle  XXVIIl. 


Leistung  der  ersten 
resp.  Durchschnitts- 
leistung der  1.  u.  2.  Curve. 

Durchschnitts- 
leistung der 
letzten  6  Curven. 

Unterschied. 

N.  III. 

5,12 

4,01 

-1,11 

N.  IV. 

4,69 

4,00 

—  0,69 

N.  V. 

4,26 

4,30 

+  0,04 

N.  VI. 

4,59 

3,99 

—  0,60 

JN.  Vili. 

4,17 

1  A  oe; 

JN.  IX. 

K  AO 

D,uy 

 U,D  / 

Mittel 

4,0  1 

4,10 

t\  AR                    Q  Q Q  o/ 

 U,40   9,38^ 

■R  T  4  ff 

*4,32 

—  0,36 

R  TT  4  ff 

4,99 

*3,93 

—  1,06 

B.  III.  4  g. 

4,67 

*3,82 

—  0,85 

B.  IV.  4  g. 

4,52 

*4,04 

—  0,48 

B.  V.  4  g. 

4,12 

*4,18 

-f  0,06 

B.  VI.  4  g. 

4,32 

*3,90 

—  0,42 

B.  VII.  4  g. 

4,63 

*4,31 

-  0,32 

B.  vm.  4  g. 

4,64 

*4,39 

—  0,25 

Mittel 

4,57 

4,11 

—  0,46  =  —  10,07  X 

B.  IX.  8  g. 

4,81 

*4,72 

—  0,09  =  —  1,87X 

Nicht  vinerwähnt  soll  bleiben,  dass  auch  die  Zahl  der  einzelnen 
Hebungen  untersucht  wurde,  weil  es  denkbar  wäre,  dass  sich  nach 
dieser  Richtung  eine  Beeinflussung  zeigen  könnte  trotz  mangelnder 
Wirkung  auf  das  jeweilige  Gesammtergebniss,  Die  Berechnung  hat 
indessen  auch  nach  dieser  Hinsicht  keinerlei  Bromwirkung  nach- 
zuweisen vermocht. 
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VIII.  Marscliversuclie. 

Ein  Rückblick  auf  die  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  hat  in- 
sofern wenig  Befriedigendes,  als  wir  eine  deutliche  und  zwar  un- 
günstige Bromwirkung  wesentlich  nur  beim  Zahlenlernen  und 
allenfalls  für  größere  Bromgaben  auch  bei  den  Wahl-  und  Wort- 
reactionen  erkennen  konnten.  Die  Erfahrungen  bei  den  Zeit- 
sinnversuchen sind  einstweilen  für  die  Klärung  der  Bromwirkung 
noch  nicht  verwerthbar,  und  auch  die  Anzeichen  einer  Erleich- 
terung der  Wahl-  und  Wortreactionen  bei  kleinen  Dosen,  einer 
Zunahme  der  vorzeitigen  und  falschen  Eeactionen,  endlich  einer 
Erleichterung  des  Sprechens  beim  Silbenlernen  sind  theilweise  so 
wenig  sichergestellt,  theilweise  so  räthselhaft,  dass  auch  sie  für  eine 
genauere  Deutung  der  psychischen  Bromwirkungen  nur  wenig  in 
Betracht  kommen  können.  Demgegenüber  stehen  die  vollständig 
negativen  Ergebnisse  der  Versuche  mit  dem  Addiren,  dem  Zahlen- 
sprechen und  mit  dem  Ergographen.  Man  wird  leicht  begreifen, 
dass  dieser  Ausfall  unseren  Erwartungen  in  keiner  Weise  entsprach 
und  somit  wiederum  ein  werthvoller  Beweis  für  die  schon  früher 
betonte  Thatsache  ist,  dass  die  vorgefasste  Meinung  diese  Versuche 
nicht  im  mindesten  maßgebend  zu  beeinflussen  vermag. 

Um  nun  aber  doch  noch  einen  Schritt  weiter  in  die  Erforschung 
der  Bromwirkung  einzudringen,  bot  sich  uns  zunächst  die  An- 
knüpfung an  die  bekannten  Erfahrungen,  dass  gewisse  Erregungs- 
zustände durch  die  Behandlung  mit  Brom  günstig  beeinflusst  zu 
werden  pflegen.  Durch  diese  Ueberlegung  wurden  wir  zu  dem 
Versuche  veranlasst,  künstlich  einen  psychischen  Erregungszustand 
beim  gesunden  Menschen  herzustellen,  dessen  Eigenthümlichkeiten 
uns  bereits  aus  anderweitigen  Erfahrungen  einigermaßen  bekannt 
waren.  Wir  bedienten  uns  zu  diesem  Zwecke  eines  Mittels,  dessen 
erregende  Wirkung  bereits  von  Bettmann i)  genauer  untersucht 
worden  war,  nämlich  der  körperlichen  Bewegung.  B.  hat  als  Folge 
körperlicher  Arbeit  eine  geistige  Lähmung  nachgewiesen,  die  sich 
»in  der  Verlängerung  der  Erkennungs-,  Wahl-  und  Associations- 
zeiten,  in  der  Schwächung  des  Gedächtnisses  und  der  Herabsetzung 
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der  Uebungsfähigkeit«  aussprach,  außerdem  eine  Vermehrung  der 
Fehlreactionen  bei  Wahl  versuchen.  Was  uns  an  diesem  Zustande, 
den  wir  in  der  Folge  der  Kürze  wegen  den  »Bettmann'schen 
Zustand«  nennen  wollen,  besonders  interessirte,  war  eben  die  Zu- 
nahme falscher  Reactionen  bei  Wahlversuchen,  welche  auf  eine 
centrale  motorische  Erregung  hindeuteten.  Wir  erwarteten,  dass 
durch  den  Einfluss  des  Broms  die  erregende  Wirkung  der  körper- 
lichen Bewegung  sich  Avesentlich  würde  einschränken  lassen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurden  also  Versuche  derart  angestellt,  dass  nach 
einem  längeren  raschen  Spaziergange  die  entstehende  motorische 
Erregung  bald  mit,  bald  ohne  Bromgaben  einige  Zeit  hindurch  mit 
Hülfe  von  Wahlversuchen  verfolgt  wurde. 

Insgesammt  sind  nach  dieser  Methode  9  Versuche  gewonnen 
worden,  4  N.-  und  5  B.-Versuche,  letztere  sämmtlich  mit  4  g-Gaben, 
zwei  Versuchspaare  fast  ein  Jahr  später,  als  die  übrigen  Versuche.  Jene 
zweite  Gruppe  ist  ferner  darin  von  der  ersten  unterschieden,  dass  bei 
ihr  nicht,  wie  sonst,  Herr  Dr.  Aschaffenburg,  sondern  Herr  Dr.  Groß 
registrirte.  Dieser  Wechsel  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Länge  der 
Reactionszeiten  geblieben.  Wie  aus  den  als  »Normalzahlen«  anzusehen- 
den Werthen  der  Vorversuche  (Tabelle  XXIX)  ersichtlich,  sind  die  Re- 
actionszeiten der  2.  Gruppe  durchschnittlich  um  rund  100  ff  kürzer  als 
die  der  ersten,  obwohl  in  der  beide  trennenden  Zwischenzeit  nur  ein- 
mal, und  zwar  unmittelbar  nach  der  ersten  Gruppe,  Wahlreactionen 
ausgeführt  worden  waren.  Aehnliche  Unterschiede  haben  auch  andere 
Experimentirende  beobachtet;  sie  sind  wahrscheinlich  auf  das  lang- 
samere Zeitmaß  zu  beziehen,  mit  dem  Herr  Dr.  G.  registrirte. 
Während  Dr.  G.  zu  100  Wahlreactionen  13  Minuten  Zeit  bedurfte, 
führte  Dr.  A.  die  gleiche  Zahl  in  7  Minuten  aus.  Die  Versuchs- 
person hatte  demnach  bei  Dr.  G.  fast  die  doppelte  Zeit,  sich  zwischen 
je  2  Reactionen  auszuruhen,  als  bei  Dr.  A.;  dies  genügte  offenbar, 
um  den  Wahlvorgang  zu  erleichtern  und  abzukürzen.  Daraus  er- 
giebt  sich  die  wichtige  Mahnung,  dass  Vergleichsversuche  mit 
Reactionen  nicht  nur  von  der  gleichen  Versuchsperson,  sondern  auch 
von  demselben  Registrirenden  ausgeführt  werden  müssen.  Was 
unsere  beiden  Gruppen  außerdem  unterscheidet,  ist  die  Tageszeit, 
in  der  sie  angestellt  wurden;  in  der  1.  Gruppe  waren  es  die  frühen 
Vormittags-,  in  der  2.  die  späten  Nachmittagsstunden.    Endlich  war 
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auch  die  Anordnung  nicht  die  gleiche.  In  Gruppe  I  wurden  200 
Reactionen  unmittelbar  vor,  200  unmittelbar  nach  dem  Marsche  ge- 
wonnen, also  vorher  wie  nachher  nur  eine  Viertelstunde  gearbeitet. 
In  den  Versuchen  N.  I,  B.  I,  B.  II  wurde  2  Stunden,  in  N.  II  und 
B.  III  eine  Stunde  marschirt.  Um  sicher  an  den  B.-Tagen  in  der 
dem  Marsche  folgenden  Versuchsviertelstunde  das  Brom  bereits  in 
Wirksamkeit  zu  wissen,  wurde  es  bei  B.  I  und  II  30  resp.  20  Minuten 
vor  der  Rückkehr  ins  Laboratorium  genommen.  Bei  B.  III  wurde 
erprobt,  ob  ein  Einfluss  auf  den  Wahlvorgang  nachweisbar  sei, 
wenn  das  Mittel  vor  dem  —  einstündigen  —  Marsche,  sofort  nach 
Beendigung  der  ersten  200  Reactionen,  eingeführt  würde.  Das  Miss- 
liche dieser  Anordnung  liegt  auf  der  Hand:  einmal  sind  die  B.- 
Versuche unter  einander  wenig  vergleichbar;  ferner  fehlt  die  Mög- 
lichkeit, das  etwaige  Eintreten  der  Bromwirkung  zu  beobachten, 
und  endlich  ist  die  Beobachtungszeit  selbst  recht  kurz.  Aus  diesen 
Gründen  wurde  bei  Gruppe  II  folgende  Anordnung  gewählt: 

An  allen  4  Versuchstagen  wurde  ein  Marsch  von  einstündiger 
Dauer  gemacht;  vor  dem  Marsche  wurden  100  Reactionen  angestellt, 
wozu  ca.  13  Minuten  erforderlich  waren,  nach  dem  Marsche  300  Re- 
actionen, zu  deren  Gewinnung  wir  etwa  42  Minuten  gebrauchten. 
An  den  beiden  B.-Tagen  wurde  das  Brom  unmittelbar  nach  der 
Rückkehr  ins  Laboratorium  genommen,  sodass  nunmehr  vom  Zeit- 
punkt der  Einverleibung  an  länger  als  40  Minuten  die  Wirkung 
verfolgt  werden  konnte. 

Endlich  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  den  Versuchen  der  Gruppe  I 
die  beim  Marsche  aufgewandte  Arbeit  mittelst  eines  Pedometers 
gemessen  wurde,  um  zu  prüfen,  ob  vielleicht  Beziehungen  zwischen 
der  Größe  der  Arbeit  und  der  Beeinflussung  der  Reactionszeiten 
erkennbar  wären. 

Es  sei  zunächst  gestattet,  auf  die  vollkommene  Uebereinstimmung 
aller  dieser  Versuche  mit  denen  Bettmann 's  hinzuweisen,  sowohl 
was  die  Verkürzung  der  Mittelzahlen  wie  das  Anwachsen  der  Fehl- 
reactionen  betrifl't.  Tab.  XXTX,  die  in  Colonne  I  das  wahrschein- 
liche Mittel  aus  sämmtlichen  Reactionen  sowie  die  Zahl  der  falschen 
Reactionen  in  Procenten  für  jeden  Vorversuch,  in  Colonne  II  das 
gleiche  für  den  Hauptversuch  (nach  dem  Marsche)  verzeichnet,  mag 
dies  veranschaulichen. 
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Der  Grad  der  Verkürzung  der  Zeiten  ist  sehr  verschieden,  am 
geringsten  (Uff)  in  B.  IV,  am  höchsten  (172  ff)  in  B.  III.  Eben- 
solchem Wechsel  ist  auch  die  Zunahme  der  Fehlreactionen  unter- 
worfen; sie  schwankt  zwischen  91,25^  (B.  IV)  und  146,15^  (N.  II). 
Die  Erörterungen,  die  Bettmann  an  seine  Versuche  knüpft,  er- 
fahren durch  diese  Versuche  somit  eine  neue  Stütze. 


Tabelle  XXIX. 


I.  Vorversuche. 

M  arsch. 

II.  Hauptvers. 

Gruppe  I. 

Datum. 

Mittel  aus 
200  R. 
a 

F.R.X 

Dosis. 

Mittelaus 
200  R. 
ff 

F.R.;^ 

B.  I. 

10.VII.94. 

414 

2,5 

2  Std. 

4  g  1/2  Std.  vor  II. 

355 

16,0 

N.  I. 

11.VII.94. 

415 

6,5 

2  Std. 

336 

24,0 

B.  II. 

12.VII.y4. 

388 

11,5 

2  Std. 

4g20Min.vorII. 

273 

28,5 

B.  III. 

13.VII.94. 

379 

14,0 

1  Std. 

4  g  vor  Marsch. 

207 

31,0 

N.  II. 

14.VII.94. 

385 

13,0 

1  Std. 

243 

32,0 

Gruppe  II. 

Mittel  aus 
100  R. 
ff 

F.R.;^ 

Mittelaus 
300  R. 
ff 

F.R.X 

N.  III. 

29.V.95. 

312 

2,0 

1  Std. 

263 

17,0 

B.  IV. 

30.  V.  95. 

273 

8,0 

1  Std. 

4  g  direct  vor  II. 

262 

15,3 

N.  IV. 

31.V.  95. 

317 

3,0 

1  Std. 

288 

15,3 

B.  V. 

l.VI.  95. 

282 

9,0 

1  Std. 

4  g  direct  vor  II. 

245 

27,3 

Zwei  Punkte  sind  in  Tab.  XXIX  sehr  auffällig:  zunächst,  dass 
die  Fehlreactionen  in  der  Zeit  vor  dem  Marsche  allgemein,  mit 
wenigen  Ausnahmen,  zahlreicher  sind,  als  das  sonst  bei  meinen 
Wahlreactionen  der  Fall  war,  und  dass  zweitens  gerade  an  B.-Tagen 
die  Zahl  der  Fehlreactionen  noch  höher  stieg,  als  an  den  zwischen- 
liegenden N. -Tagen.  Die  erste  Erscheinung  ist  schon  von  Bett- 
mann in  gleicher  Weise  beobachtet  und  von  ihm  auf  die  »gelinde 
Marschstimmung«  zurückgeführt  worden,  mit  welcher  er  an  den 
Marschtagen  seine  Versuche  begann.  Die  gleiche  Ursache  könnte 
auch  bei  meinen  Versuchen  die  Zunahme  der  Fehlreactionen  und 
die   damit   in  Verbindung  stehende  Verkürzung  der  Wahlzeiten 
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herbeigeführt  haben.  Allerdings  steht  dieser  Auffassung  das  Be- 
denken entgegen ,  dass  einerseits  nicht  alle  N.-Tage  jene  Erschei- 
nungen aufweisen,  und  dass  sie  andererseits  an  B.-Tagen  fast  aus- 
nahmslos am  stärksten  entwickelt  sind.  Man  könnte  daher  auf  die 
Vermuthung  kommen,  dass  es  sich  hier  um  eine  Art  Autosuggestion 
handle,  welche  etwa  schon  vor  dem  Eintritt  der  Ursache  die  Wirkung 
vorweggenommen  hätte.  Allein  auch  diese  Erklärung  kann  schwer- 
lich als  stichhaltig  angesehen  werden.  Wäre  sie  richtig,  so  müsste 
man  vermuthen,  dass  die  Voreingenommenheit  sich  bei  den  späteren 
Versuchen  nicht  schwächer,  sondern  stärker  hätte  geltend  machen 
müssen,  als  in  der  ersten  Gruppe.  Wir  würden  ferner  nicht  ver- 
stehen, warum  bei  B.  II  gerade  eine  solche  Erhöhung  der  Fehl- 
reactionen  eintrat,  trotzdem  die  beiden  voraufgehenden  Versuche  vor 
ihrer  Berechnung  zum  mindesten  keinerlei  Anhaltspunkte  für  eine 
Bromwirkung  nach  dieser  Richtung  hin  liefern  konnten.  Endlich 
aber  ist  zu  bemerken,  dass  auch  N.  II  in  hohem  Maße  die  ein- 
leitende Zunahme  der  Fehlreactionen  erkennen  lässt.  Wir  werden 
unter  diesen  Umständen  uns  wohl  nach  einer  anderen  Erklärung 
umzusehen  haben.  Vielleicht  ist  dabei  am  ersten  das  Gefühl  der 
Spannung  und  Erwartung  heranzuziehen,  mit  welchem  wir  an 
entscheidende  psychologische  Versuche  heranzutreten  pflegen.  Dass 
die  psychische  Spannung  an  sich  das  Auftreten  von  Fehlreactionen 
begünstigt,  ist  aus  anderweitigen  Erfahrungen  längst  bekannt.  Eine 
solche  Spannung  können  wir  namentlich  bei  denjenigen  Versuchen 
voraussetzen,  welche  von  der  Versuchsperson  für  besonders  wichtig 
gehalten  werden.  So  würde  es  verständlich  werden,  wenn  N.  I  noch 
keinerlei  Spuren  derselben  aufweisen  würde,  wenn  aber  im  weiteren 
Verlaufe  diese  Spannung  um  so  stärker  anwachsen  würde,  je  räthsel- 
hafter  und  unerwarteter  sich  der  Ausfall  der  Versuche  gestaltete. 
Ganz  besonders  müssen  die  Versuche  mit  dem  Arzneimittel  dieser 
Wirkung  ausgesetzt  gewesen  sein.  Wir  werden  uns  endlich  nicht 
wundern,  wenn  bei  den  spätesten,  nach  langer  Zwischenzeit  aus- 
geführten Versuchen  dieser  Art  ein  erheblicher  Grad  von  Er- 
wartungsspannung nur  noch  bei  den  Arzneiversuchen  hervortritt. 

Die  im  Vordergrunde  unseres  Interesses  stehende  Frage,  ob  die 
nach  dem  Marsche  vollführten  lieactionen  irgend  eine  Verschiedenheit 
der  N.-  und  B.-Tage  zum  Ausdruck  bringen,  erfährt  aus  Tab.  XXIX 
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zwar  noch  keine  ausreichende  Beantwortung.  Indessen  deuten  wohl 
die  Thatsachen,  dass  erstens  in  keinem  B.-Versuche  die  Verkürzung  der 
Zeiten  gänzlich  ausgeblieben  ist,  zweitens  ein  B.-Versuch  (B.  III)  die 
größte  Verkürzung  zeigt,  und  dass  endlich  in  dem  Verhalten  der  Fehl- 
reactionen  außer  in  B.  V  Verschiedenheiten  zwischen  N.-  und  B.-Tagen 
nicht  erkennbar  sind,  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  darauf  hin, 
dass  eine  Einschränkung  oder  gar  Beseitigung  der  Erregung  nicht 
stattgefunden  hat. 

Die  genauere  Prüfung  der  Versuche  möge  an  der  Hand  der 
aus  je  50  Reactionen  gewonnenen  Mittelzahlen  geschehen  (Tab.XXX); 
dabei  sind  wohl  kaum,  namentlich  bei  Gruppe  I,  wo  50  Reactionen 
nur  etwa  3 — 4  Minuten  entsprechen,  alle  zufälligen  Schwankungen 
umgangen.  Sie  setzen  jedoch  dem  Erkennen  des  allgemeinen  Ver- 
laufstypus keine  nennenswerthen  Schwierigkeiten  entgegen. 


Tabelle  XXX. 
Mittelzahlen  aus  je  50  Reactionen  (ff). 


Gruppe  I. 


B.  I. 
N.  I. 
B.  IL 


B.  III. 
N.  II. 


Datui 


10.  VII.94, 

11.  VII.94, 

12.  VII.94. 


13.  VII.94. 

14.  VII.94. 


Vorversuche. 


755—810  V. 


386 
409 
379 


388 
424 
352 


432 
408 
397 


413 
422 
413 


930—945  V. 


397 
365 


371 

374 

377 

391 

368 
402 


Marsch  und  Dosis. 


2Std.l0570Pedom.9*0:4g. 
2Std.ll703Pedometer. 
2  Std.l3464Pedom.  930:4g, 


Hauptversuche 


1010—1025  V. 


945:4  g.l  Std.  8113 Pedom, 
1  Std.  8032  Pedom. 


337 

368 

328 

395 

376 

351 

310 

306 

370 

251 

239 

241 

10«_iioo  V. 


303 
289 


230 

189 

246 

232 

148 

212 


Gruppell. 

Vorversuch. 

550- 

-603. 

Marsch  U.Dosis. 

Hauptversuch.  70* — 74fi  N. 

N.  III. 

29.V.95. 

315 

305 

1  Std. 

265 

272 

278 

251 

251 

235 

B.  IV. 

30.V.95. 

269 

275 

1  Std.  703:4  g. 

252 

243 

271 

259 

270 

278 

N.  IV. 

31.V.95. 

317 

317 

1  Std. 

293 

277 

303 

290 

280 

283 

B.  V. 

l.VI.  95. 

291 

276 

1  Std.  703 :  4  g. 

281 

252 

242 

237 

202 

230 
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Die  Peclometermessung  in  Gruppe  I  hat  eine  Steigerung  der 
Leistung  von  Tag  zu  Tag  ergeben;  nur  an  den  Tagen  B.  III  und 
N.  II,  an  denen  nur  eine  Stunde  marschirt  wurde,  ist  sie  fast  die 
gleiche  geblieben;  an  diesen  beiden  Tagen  ist  sie  jedoch  weit  höher, 
als  die  zweistündige  Leistung  der  vorhergehenden  Tage  hätte  er- 
warten lassen.    Die  Erklärung  dafür  ist  darin  zu  suchen,  dass  bei 
K.  I,  B.  II  und  N.  I  für  den  Marsch  bergiges  .Gelände  gewählt 
wurde,  während  bei  N.  II  und  B.  III  sich  der  Marsch  vollständig 
auf  die  Ebene  beschränkte  und  daher  schneller  als  an  den  ersten 
Tagen  von  statten  ging.    Die  Stärke  der  Erregung  scheint  von  der 
geringeren  Anstrengung  der  letzten  beiden  Tage  nicht  unberührt 
geblieben  zu  sein.    Ein  Vergleich  der  letzten  Mittelzahl  vor  und 
der  ersten  nach  dem  Marsche  bei  den  verschiedenen  Versuchen  — 
mit  Ausnahme  von  B.  I,  der  überhaupt  eine  Sonderstellung  einnimmt 
—  zeigt,  dass  die  Verkürzung  bei  N.  I  und  B.  II  weniger  ausgiebig 
(46  resp.  43  a)  war,  als  bei  B.  III  und  N.  II  (65  resp.  113  a);  nament- 
lich scharf  stehen  einander  also  die  beiden  N.-Versuche  entgegen. 
Wahrscheinlich  spielten  nach  dem  längeren  anstrengenderen  Marsche 
bereits  Ermüdungserscheinungen  mit,  während  nach  dem  kürzeren, 
bequemeren,  einem  etwas  beschleunigten  Spaziergange  vergleichbaren 
Marsche  die  motorische  Erregung  im  Vordergrunde  stand.  In  Grupe  II 
ist  die  Verkürzung  trotz  des  nur  einstündigen  Marsches  nicht  sehr 
bedeutend  ausgefallen;   einmal  (B.  V)  ist  sie  zunächst  sogar  aus- 
geblieben.   Es  darf  aber  nicht  vergessen   werden,   dass   hier  der 
Wechsel  in  der  Person  des  Registrirenden  an  und  für  sich  schon 
die  Zeiten  abgekürzt  hatte;  eine  so  beträchtliche  Verkürzung  nach 
dem  Marsche,  wie  beispielsweise  in  N.  II,  wäre  also  gar  nicht  mög- 
lich gewesen,  ohne  dass  die  sämmtlichen  Eeactionen  ihren  Werth  als 
Wahlreactionenen  vollkommen  eingebüßt  hätten.    Dazu  kommt, 
dass  an  allen  Tagen  der  Gruppe  II  der  Marsch  bei  sehr  hoher 
Temperatur  unternommen  wurde,  auf  bergigem  Gelände  stattfand 
und  sehr  rasch  ausgeführt  wurde;  am  Ende  des  Marsches  bestand 
eine  sehr  erhebliche  Müdigkeit.    Die  Pedometermessung  wurde  hier 
leider  verabsäumt. 

Die  Vorversuche  der  Gruppe  I  geben  zu  besonderen  Bemer- 
kungen kaum  Veranlassung,  abgesehen  von  dem  in  Anschluss  an 
Tab.  XXIX  Gesagten.    Sie  zeigen  alle  mehr  oder  weniger  die  Nei- 
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gung  zu  einer  allmählichen  Verlängerung  der  Zeiten ;  die  Endzahlen 
liegen  mit  der  einzigen  Ausnahme  von  13.  III  überall  höher  als  die 
Anfangszahlen. 

Von  den  Hauptversuchen  stellen  sich  N.  I  und  II,  sowie  B.  II 
und  III  wesentlich  unter  demselben  Bilde  dar.  Die  schon  im  Be- 
ginn vorhandene  Verkürzung  schreitet  bei  allen  fast  bis  zum  Schlüsse 
fort;  die  beiden  letzten  Werthe  sind  in  N.  I  und  B.  II  nur  wenig 
mehr  von  einander  verschieden.  Auffällig  ist  in  B.  II  und  B.  III 
der  große  Abstand  der  beiden  ersten  Mittelzahlen,  mindestens  ebenso 
auffällig  aber  der  schon  erwähnte  Abstand  der  letzten  Mittelzahl 
des  Vorversuchs  von  der  ersten  des  Hauptversuchs  in  N.  II.  Die 
Gesammtverkürzung,  wie  sie  sich  aus  der  Differenz  der  letzten 
Mittelzahl  der  Vorversuche  und  der  letzten  der  Hauptversuche  er- 
giebt,  beträgt  bei  den  Versuchen  mit  2  stündigem  Marsch,  N.  I  und 
B.  II,  106  resp.  172  ff,  bei  denen  mit  1  stündigem  Marsch,  N.  II  und 
B.  III,  180  resp.  220  ff.  Es  scheint  nach  diesen  Versuchen,  als  ob 
das  Brom  eher  noch  die  motorische  Erregung  gesteigert  als  ab- 
geschwächt hat,  da  die  Verkürzung  an  den  B.-Tagen  eine  noch  be- 
trächtlichere ist,  als  an  den  N.-Tagen.  Die  außerordentlich  niederen 
letzten  Mittelzahlen  von  B.  III  sprechen  eigentlich  mit  großer  Wahr- 
scheinlichkeit für  eine  weitere  Steigerung  der  Erregung,  da  man 
nach  ihnen  annehmen  muss,  dass  ein  wirklicher  Wahlvorgang  sich 
kaum  mehr  vollzogen  haben  kann,  sondern  überwiegend  musculär 
oder  vorzeitig  reagirt  wurde.  Die  Fehlreactionen  lassen  uns  bei  der 
Entscheidung  hierüber  im  Stiche;  als  solche  können  nur  diejenigen 
gezählt  werden,  bei  denen  Keaction  und  Eeiz  sich  nicht  mit  ein- 
ander deckten.  Wir  dürfen  annehmen,  dass  ebenso  oft  der  erwar- 
tete Reiz  und  der  thatsächlich  erfolgende  nur  zufällig  übereinstimmten. 

In  B.  I  ist  die  anfängliche  Verkürzung  ziemlich  bedeutend 
(76  ff);  später  treten  aber  auch  wieder  längere  Zahlen  auf.  Als 
Bromwirkung  sind  dieselben  jedoch  wohl  kaum  aufzufassen.  Viel- 
mehr ist  es  wahrscheinlich  und  ganz  im  Sinne  der  Beobachtungen 
Bettmann'si),  dass  die  Reactionszeiten  an  und  für  sich  durch  die 
Ermüdung  nach  der  körperlichen  Arbeit  eine  Verlängerung  erfahren. 


1)  a.  a.  0.  S.  171. 
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die  jedoch  in  den  meisten  Fällen  durch  das  gehäufte  Auftreten 
vorzeitiger  und  musculärer  Reactionen  verdeckt  wird. 

In  Gruppe  II  nimmt  der  Versuch  B.  V  aus  verschiedenen  Grün- 
den eine  Ausnahmestellung  ein,  während  die  drei  anderen  in  mehr- 
facher Beziehung  einander  gleichen.  Die  Aehnlichkeit  hesteht 
einmal  in  dem  Auf-  und  Abschwanken  zwischen  Verkürzung  und 
Verlängerung  der  Reactionszeiten.  Der  Abschluss  ist  nicht  überall 
der  gleiche:  in  N.  III  ist  die  anfängliche  Verkürzung  von  40  a  all- 
mählich bis  auf  70  (J-  angewachsen,  in  N.  IV  von  24  nur  auf  34  a\  in 
B.  IV  endlich,  wo  sie  anfangs  23  (T  betrug,  liegt  die  letzte  Mittel- 
zahl des  Ilauptversuchs  sogar  noch  um  3  o  höher,  als  die  des  Vor- 
versuchs, doch  erreichen  die  Werthe  noch  nicht  die  Höhe  derer 
von  N.  IV.  Der  Versuch  B.  IV  ist  der  einzige,  in  dem  man  an 
eine  Abschwächung  der  Erregung  durch  das  Brom  denken  könnte; 
sehr  wahrscheinlich  ist  das  jedoch  nicht,  da  die  Zahl  der  Fehl- 
reactionen  sich  nicht  vermindert  hat  (vgl.  Tab.  XXIX).  Vielmehr 
stimmen  die  drei  in  Eede  stehenden  Versuche  hinsichtlich  der 
Fehlreactionen  mit  einander  überein;  der  Procentsätz  ist  überall, 
gleich  hoch  (17,0^;  15,3^;  15,3^).  Ein  durchgreifender  Unter- 
schied zwischen  den  B.-  und  den  N.-Versuchen  tritt  jedenfalls  nicht 
hervor.  Mit  ihrem  Hin-  und  Herschwanken  der  Zeiten  erinnern 
sie  sehr  an  B.  I  und  bestätigen  nur  die  dort  aufgestellte  Ansicht. 

Ganz  anders  ist  das  Bild  von  B.  V.  Dieser  Versuch  ist  zunächst 
der  einzige,  bei  dem  unmittelbar  nach  dem  Marsche  die  Zeiten 
keine  Verkürzung,  sondern  eine  Verlängerung  erfahren  haben.  Im 
weiteren  Verlaufe  erfolgt  jedoch  eine  fortschreitende  Abnahme  der- 
selben, die  kurz  vor  Schluss  mit  einer  sehr  niederen  Zahl  ihre 
Höhe  erreicht  und  erst  ganz  zuletzt  etwas  nachlässt.  Außerdem 
zeichnet  sich  B.  V  vor  den  anderen  Versuchen  der  Gruppe  II  durch 
fast  die  doppelte  Zahl  der  Fehlreactionen  aus  (Tab.  XXIX),  deren 
Procentsatz  damit  hinter  demjenigen  der  Versuche  erster  Gruppe 
nicht  mehr  zurücksteht.  B.  V  stellt  sich  sonach  den  Versuchen 
B.  II  und  HI,  sowie  N.  I  und  II  an  die  Seite.  Der  gänzlich  von 
den  anderen  Versuchen  der  Gruppe  II  verschiedene  Ausfall  würde 
die  Vermuthung  einer  Zunahme  der  Erregung  unter  Brom,  die  wir 
nach  den  Versuchen  B.  II  und  III  hegten,  nur  stützen.  Wenn  wir 
jedoch  wissen,  dass  ganz  Aehnliches  wie  in  B.  V  auch  in  N.-Ver- 
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suchen  vorkommt  (N.  I  und  II) ,  so  werden  wir  mit  der  Feststellung 
einer  Bromwirkung  sehr  zurückhaltend  sein  müssen. 

In  der  That  werden  wir  angesichts  der  Ergebnisse,  dass  N.  I, 
N.  II,  B.  II,  B.  III  und  B.  V  auf  der  einen,  N.  III,  N.  IV,  B.  I 
und  B.  IV  auf  der  andern  Seite  keine  wesentlichen  Unterschiede 
aufweisen,  der  Wahrheit  wohl  am  nächsten  kommen,  wenn  wir 
sagen,  dass  der  Bettmann'sche  Zustand  durch  Brom  nicht  deutlich 
beeinflusst  wird.  Eine  Abschwächung  der  centralen  motorischen 
Erregung  lässt  sich  jedenfalls  nicht  nachweisen. 


IX.  Versuche  mit  Störung. 

Aus  diesem  überraschenden  Ergebnisse  müssen  wir  den  Schluss 
ableiten,  dass  diejenige  Erregung,  welche  nach  klinischen  Erfahrungen 
durch  das  Brom  herabgesetzt  wird,  jedenfalls  anderer  Art  sein  muss, 
als  jene,  welche  wir  in  den  Marschversuchen  erzeugen  konnten. 
Dadurch  wurde  der  Wunsch  nahe  gelegt,  womöglich  auf  irgend  eine 
andere  Weise  künstlich  einen  psychischen  Erregungszustand  herzu- 
stellen, der  sich  durch  das  Brom  ähnlich  günstig  beeinflussen  ließe 
wie  die  bekannten  krankhaften  Zustände.  In  weiterer  Verfolgung 
dieses  Gedankens  wurden  wir  darauf  aufmerksam,  dass  die  Brom- 
wirkung sich  am  stärksten  geltend  zu  machen  pflegt  bei  Zuständen 
innerer  Spannung  und  erhöhter  gemüthlicher  Reizbar- 
keit. Wir  gingen  daher  darauf  aus,  eine  Veränderung  in  unse- 
rem Seelenleben  herbeizuführen,  welche  möglichst  gerade  diese  Züge 
an  sich  trüge.  Zu  diesem  Zwecke  rieth  mir  Herr  Prof.  Kraepelin, 
einen  Versuch  mit  dem  Silbenlernen  zu  machen,  welches  erfahrungs- 
gemäß sehr  hohe  Anforderungen  an  die  Geduld  und  die  Selbstbe- 
herrschung der  Versuchsperson  stellt.  Um  jedoch  die  Schwierig- 
keiten dieser  Arbeit  noch  zu  vermehren,  sollte  gleichzeitig  die  Auf- 
merksamkeit des  Arbeitenden  durch  das  Anhören  lauten  Vorlesens 
abgelenkt  werden.  Als  Lesestofi"  wurden  Büchmann's  »Geflügelte 
Worte«  gewählt,  weil  bei  ihnen  durch  die  fortwährend  und  rasch 
wechselnden  Anklänge  voraussichtlich  am  besten  die  Aufmerksam- 
keit in  steter  Unruhe  erhalten  werden  konnte.  Wir  hofften,  auf 
diese  Weise  einen  Zustand  starken  Unbehagens  und  unmuthiger 
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"Erregung  zu  erzeugen,  welcher  wenigstens  einigermaßen  denjenigen 
Zuständen  verwandt  sein  sollte,  die  erfahrungsgemäß  durch  das 
Ih-om  gebessert  werden.  Die  Versuche  wurden  demnach  in  der 
Weise  angestellt,  dass  zunächst  eine  halbe  Stunde  sinnlose  Silben 
bei  gleichzeitiger  Ablenkung  durch  das  geschilderte  Vorlesen  aus- 
wendig gelernt  wurden.  Sodann  fiel  das  Vorlesen  fort,  und  es 
wurde  nunmehr  abwechselnd  je  einen  Tag  mit  und  ohne  Brom  noch 
eine  weitere  halbe  Stunde  auswendig  gelernt.  Wir  nahmen  dabei 
an,  dass  der  künstlich  erzeugte  Zustand  nach  dem  Aufhören  der 
Ablenkung  sich  erst  allmählich  wieder  verlieren,  und  dass  dem- 
nach eine  etwaige  Beeinflussung  desselben  durch  das  Brom  aus 
dem  Vergleiche  der  Normaltage  und  der  Bromtage  deutlich  hervor- 
gehen werde. 

a.   Silbenlernen  mit  Störung. 

Den  ersten,  Anfang  September  94  angestellten  3  Versuchspaaren, 
gleichzeitig  den  ersten  Silbenlern versuchen  überhaupt,  wurden  Mitte 
Mai  95  noch  zwei  Paar  ergänzender  Versuche  hinzugefügt,  nachdem 
die  zweite  Gruppe  der  einfachen  Silbenlernversuche  unmittelbar 
vorausgegangen  war. 

Tab.  XXXI  giebt  unter  I  die  Anzahl  der  während  der  Dauer 
der  Störung,  unter  II  die  Anzahl  der  nach  der  Störung  in  je  einer 
Viertelstunde  gelernten  Silben.  Sie  zeigt  merkwürdigerweise,  dass 
trotz  der  bedeutend  größeren  Uebung  der  II.  Gruppe  im  allge- 
meinen in  der  I.  Gruppe  eine  größere  Arbeitsleistung  bewältigt 
wurde.  Wahrscheinlich  ist  der  Grund  hierfür  in  einer  schlechteren 
Versuchsdisposition  bei  Gruppe  II  zu  suchen;  man  könnte  dabei 
an  eine  freilich  kaum  mehr  vermuthete  Nachwirkung  des  drei 
Monate  zuvor  beendeten  Staatsexamens  denken.  Weiter  geht  aus 
der  Tabelle  hervor,  wie  —  in  der  ersten  Reihe  rascher  und  aus- 
giebiger, in  der  zweiten  weit  undeutlicher  —  eine  fortschreitende 
Gewöhnung  an  die  Störung  eintrat  und  demzufolge  die  Arbeits- 
leistung sowohl  während  wie  nach  der  Störung  allmählich  eine  Zunahme 
erfuhr.    Es  bestätigt  dies  die  Vermuthung  Kraepelin'si) ,  dass  die 
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Tabelle  XXXI. 


Auswendi 

glernen  von  sinnlos 

en  Si 

Iben. 

Zeit  600- 
I. 

-700  N. 
II. 

Gruppe  I. 

Datum. 

Während     |  Nach 
der  Störung. 

N  T 

30  VIII  94 

14 

14 

19 

28 

T5  T  4  fr 

31  VIII  94 

29 

15 

*51 

41 

N  TT 

1.  IX.  94. 

32 

23 

36 

40 

B.  II.  4  g. 

3.  IX.  94. 

39 

30 

*48 

71 

N.  III. 

5.  IX.  94. 

26 

33 

63 

45 

B.  III.  4  g. 

7.  IX,  94. 

37 

32 

*52 

55 

Gruppe  II. 

Datum. 

Zeit  1000 
I. 

—1100  V. 
II. 

N.  IV. 

16.  V.  95. 

19 

18 

19 

33 

B.  IV.  4  g. 

17.  V.  95. 

23 

19 

*27 

33 

N.  V. 

18.  V.  95. 

19 

19 

35 

25 

B.  V.  4  g. 

19.  V.  95. 

22 

23 

*36 

39 

störenden  Einflüsse  mit  dem  »Reiz  der  Neuheit«  auch  an  Wirkung 
verlieren,  und  dass  auch  die  Gewöhnungsfähigkeit  als  eine  persön- 
liche Grundeigenschaft  zu  betrachten  sei.  Allerdings  erschwert, 
namentlich  in  Gruppe  I,  die  Uebung  nicht  unwesentlich  die  Ent- 
scheidung darüber,  wieviel  von  der  allmählichen  Verbesserung  der 
zweiten  halben  Stunde  auf  Rechnung  des  abnehmenden  Störungs- 
einflusses zu  setzen  ist.  Dass  die  Störung  thatsächlich  gewirkt  hat, 
geht  unzweifelhaft  aus  der  Steigerung  der  Leistung  in  der  zweiten 
halben  Stunde,  also  nach  Wegfall  der  Ablenkung,  hervor.  Ihr 
Einfluss  hat  sogar  bei  längerer  Dauer  meist  zugenommen,  da  in  der 
zweiten  Viertelstunde  mit  Störung  fast  überall  weniger  geleistet 
wurde,  als  in  der  ersten.  Eine  Nachwirkung  ist  schon  aus  diesem 
Grunde  wahrscheinlich;  sie  wird  noch  wahrscheinlicher  durch  den 
Umstand,  dass  im  Laufe  der  Versuchsperiode  die  Leistung  nach 
dem  Aufhören  der  Störung  mehr  und  mehr  zunahm.  Einen  all- 
mählichen Ausgleich  der  Nachwirkung  am  einzelnen  Tage  können 
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wir  nur  in  einer  kleinen  Zahl  von  N.-Versnchen  beobachten.  Derselbe 
wird  durch  eine  besondere  Ursache,  welche  die  Leistung  der  I.Viertel- 
stunde nach  Wegfall  der  Störung  günstig  beeinflusste,  großentheils 
verdeckt.  Wir  werden  diese  Ursache,  die  hier  bei  den  kleinen 
Zahlen  nicht  deutlich  genug  hervortritt,  bei  späterer  Gelegenheit 
genauer  zu  würdigen  haben.  Hier  soll  zum  besseren  Verständnisse 
nur  bemerkt  werden,  dass  es  sich  dabei  sehr  wahrscheinlich  um 
eine  Art  Contrastwirkung  handelt,  die  unmittelbar,  nachdem  die 
störenden  Reize  in  Wegfall  gekommen  waren,  die  Leistung  be- 
trächtlich in  die  Höhe  trieb  und  eine  Verschlechterung  in  der 
folgenden  Viertelstunde  vortäuschte. 

Was  nun  das  Verhältniss  der  N.-  und  B. -Versuche  zu  einander 
betrifft,  so  verdient  zunächst  hervorgehoben  zu  werden,  dass  auch 
nicht  an  einem  einzigen  B.-Tage  die  Leistung  nach  Fortfall  der 
Ablenkung  hinter  derjenigen  des  vorangehenden  N.-Tages  zurück- 
blieb. Einen  verschlechternden  Einfluss  hat  also  das  Brom  —  die 
Gabe  betrug  in  allen  fünf  Versuchen  4  g  —  keinesfalls  ausgeübt. 
Wohl  aber  hat  es,  und  zwar  ganz  besonders  in  B.  I  und  B.  II, 
zweifellos  die  Disposition  für  die  Aufgabe  günstiger  gestaltet,  als 
sie  in  N.  I,  N.  II  und  N.  HI  war,  da  in  beiden  Versuchen  die 
Leistung  erheblich  höher  ausfiel  nicht  nur  als  diejenige  des  voran- 
gehenden, sondern  auch  als  die  des  nachfolgenden  N.-Tages.  Auch 
für  B.  IV  ist  diese  Art  der  Einwirkung  nicht  ausgeschlossen,  da 
hier  die  Gesammtleistung  nach  der  Störung  bereits  die  Höhe  des 
folgenden  N.-Tages  erreicht.  Endlich  ist  sie  für  B.  V  sehr  wahr- 
scheinlich; leider  fehlt  hier  ein  6.  N. -Versuch,  mit  dem  man  die 
Leistung  von  B.  V  vergleichen  könnte.  Der  einzige  Versuch,  in 
dem  die  Arbeitsmenge  derjenigen  des  vorangehenden  N.-Tages  nicht 
überlegen  ist,  ist  B.  III,  der  mit  N.  III  in  der  Gesammtleistung  der 
2.  halben  Stunde  auf  gleicher  Stufe  steht  und  einen  Verlust  B.  II 
gegenüber  bedeutet.  Bei  den  B. -Versuchen  ist  auch  mit  Ausnahme 
von  B.  I  die  Leistung  der  2.  Viertelstunde  nach  Aufhören  der 
Störung  größer,  als  die  der  ersten,  trotzdem  auch  hier  in  der 
1.  Viertelstunde  jedenfalls  die  begünstigende  Ursache  gewirkt  haben 
wird,  die  wir  für  die  N.-Tage  annahmen. 

Die  günstige  Beeinflussung  der  Leistungsfähigkeit  durch  das 
Brom  nach  Fortfall  der  Ablenkung  liegt  somit  klar  zu  Tage.  Aller- 
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dings  haben  wir  schon  in  einem  früheren  Abschnitte  gesehen,  dass 
die  Arbeit  des  Silbenlernens  überhaupt  unter  der  Bromwirkung  er- 
leichtert ist,  so  dass  von  vorn  herein  nicht  mit  Sicherheit  gesagt 
werden  kann,  ob  es  sich  hier  um  eine  unmittelbare  Einwirkung 
des  Broms  auf  das  Silbenlernen  oder,  wie  wir  erwartet  hatten,  um 
die  Beseitigung  der  störenden  Nachwirkung  der  Aufmerksamkeits- 
ablenkung handelt.  Gerade  die  Schwierigkeit,  zwischen  diesen 
beiden  Möglichkeiten  zu  entscheiden,  veranlasste  uns  nunmehr, 
unter  den  gleichen  Bedingungen  auch  noch  Versuche  mit  dem 
Zahlenlernen  anzustellen.  Das  Zahlenlernen  war  ja,  wie  früher 
ausgeführt,  durch  das  Brom  entschieden  erschwert  worden.  Wenn 
wir  der  gleichen  Wirkung  unter  den  hier  herbeigeführten  künst- 
lichen Bedingungen  wieder  begegneten,  so  war  es  klar,  dass  das 
Brom  wesentlich  den  Lernvorgang  in  seinen  beiden  Formen  ver- 
schieden beeinflusse, 

b.   Zahlenlernen  mit  Störung. 

Die  Ausführung  der  Versuche  unterschied  sich  von  derjenigen 
der  Silbenversuche  nur  dadurch,  dass  hier  nach  Unterbrechung  der 
Störung  noch  eine  ganze  Stunde  weiter  gelernt  wurde.  Die  Zahlen 
der  Tab.  XXXII  bedeuten  die  viertelstündlichen  Leistungen  für  die 
beiden  Versuchspaare. 

Tabelle  XXXII. 


Zahlenauswendiglernen  (viertelstdl.  Leistungen). 
Zeit:  9*5— 1115  V.,  —  945_10i5:  Vorlesen. 


I. 

II. 

Datum. 

Während 

1  Nach 
der  Störung. 

N.  I. 

4.  V.  95. 

44 

26 

233 

145 

160 

179 

B.  I.  4  g. 

5.  V.  95. 

30 

42 

*209 

181 

198 

281 

N.II. 

6.  V.  95. 

62 

96 

215 

241 

276 

240 

B.  II.  4  g. 

7.  V.  95. 

80 

92 

*366 

414 

396 

467 

An  den  einzelnen  Versuchstagen  nimmt  die  Leistungsfähigkeit 
während  der  Dauer  der  Störung  im  allgemeinen  zu,  off'enbar  in 
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Folge  der  Gewöhnung.  Nur  am  ersten  Tage  verstärkte  sich  die 
störende  Wirkung  in  der  2.  Viertelstunde  noch  beträchthch;  dagegen 
trat  der  Einfluss  der  zunehmenden  Gewöhnung  an  die  ablenkende 
Störung  in  den  letzten  Versuchstagen  rasch  und  deutlich  hervor. 

Die  ersten  Zahlen  nach  dem  Aufhören  der  Störung  zeigen  ein 
sehr  bedeutendes  Anwachsen  der  Arbeitsleistung,  selbst  bis  auf  das 
Fünffache  und  mehr  der  vorangegangenen  Leistung.    Bei  den  ersten 
beiden  Versuchen  macht  sich  in  der  darauf  folgenden  Viertelstunde 
wiederum  eine  Abnahme  bemerkbar,   die  sich  erst  späterhin  all- 
mählich bessert.    Aus  dieser  Thatsache  müssen  wir  den  Schluss 
ziehen,  dass  in  diesen  beiden  Versuchen  der  Fortfall  der  Störung 
zunächst  einen  auffallend  günstigen  Einfluss  auf  die  Arbeitsfähig- 
keit ausübte,  dass  aber  später  eine  erschwerende  Nachwirkung  der 
früheren  Störung  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  angenommen  wer- 
den muss.    Es  ist  wohl  kein  Zufall,  dass  dieses  Hinaufschnellen 
der  Leistung   unmittelbar  nach  der  Ablenkung  sich  nur  in  den 
beiden  Versuchen  findet,  bei  welchen  nachweislich  der  störende 
Reiz  am  stärksten  gewesen  war,  am  deutlichsten  sogar  bei  dem  in 
dieser  Richtung  am  ungünstigsten  beeinflussten  ersten  Versuche.  Ganz 
Aehnliches,  obgleich  nicht  so  ausgeprägt,  hatten  wir  bei  den  Silben- 
versuchen zu  beobachten  Gelegenheit.   Wir  werden  daher  annehmen 
dürfen,  dass  es  sich  hier  vielleicht  um  eine  Art  Contrastwirkung 
gehandelt  hat,  welche  zunächst  die  erst  langsam  sich  ausgleichende 
Nachwirkung  der  Störung  überwog,  dafür  aber,  wie  das  mit  Con- 
trastwirkungen  regelmäßig  der  Fall  ist,   sehr  rasch  wieder  ver- 
schwand.   Bei  den  letzten  Versuchen  ist  eine  derartige  Contrast- 
wirkung nicht  mehr  erkennbar;  hier  war  anscheinend  die  Gewöhnung 
an  die  Ablenkung  sowohl  für  den  einzelnen  Versuchstag  wie  über- 
haupt bereits  so  weit  vorgeschritten,  dass  der  Contrast  sich  nicht 
mehr  mit  genügender  Stärke  geltend  machen  konnte. 

Der  weitere  Verlauf  der  N.-Versuche  ist  ein  etwas  verschiedener 
gewesen.  Bei  N.  I  tritt  nach  dem  Aufhören  der  Contrastwirkung 
eine  sehr  bedeutende  und  erst  ganz  allmählich  sich  ausgleichend^ 
Herabsetzung  der  Leistungsfähigkeit  ein.  Durch  den  Vergleich  mit 
den  sonstigen  Zahlenlern  versuchen  wird  es  zweifellos,  dass  hier 
dauernd  mit  abnehmender  Kraft  eine  Schädlichkeit  gewirkt  haben 
mu.ss,  welche  die  Lernfähigkeit  beeinflusste.    Bei  N.  H  steigt  die 
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Leistung  nach  Wegfall  der  Störung  allmählich  an,  um  nur  zum 
Schlüsse  wieder  etwas  zu  sinken.  Im  Ganzen  könnten  diese  Zahlen, 
ahgesehen  von  der  ersten,  ungefähr  als  Normalzahlen  gelten,  wenn 
nicht  andere  Erfahrungen  lehrten,  dass  die  wirkliche  Leistungs- 
fähigkeit zu  dieser  Zeit  noch  eine  bedeutend  größere  war.  So  sehen 
wir  schon  in  B.  I  nach  einigen  anfänglichen  niederen  Werthen  in 
der  4.  Viertelstunde  die  Arbeitsmenge  über  das  Höchstmaß  des  N.- 
Versuchs am  darauf  folgenden  Tage  steigen.  Ganz  überraschend  ist 
der  Ausfall  von  B.  II,  in  welchem  die  Leistung  sofort,  nachdem  die 
Störung  aufgehört  hatte,  eine  ganz  außerordentliche  Höhe  erreichte 
und  später  fast  auf  das  Doppelte  der  Endleistung  von  N.  II  anstieg. 

Diese  Versuche  sind  außerordentlich  lehrreich,  um  so  mehr, 
als  die  Beeinflussung  des  Zahlenlernens  durch  das  Brom  hier  eine 
Richtung  zeigt,  welche  den  früheren  Erfahrungen  mit  einfachem 
Zahlenlernen  vollständig  entgegengesetzt  ist.  Während  wir  dort 
eine  zweifellose,  bedeutende  Herabsetzung  der  Leistungsfähigkeit 
feststellen  konnten,  begegnet  uns  hier  eine  fast  noch  deutlichere 
Steigerung  derselben.  Es  muss  demnach  bei  diesen  Versuchen 
die  an  sich  ungünstige  Beeinflussung  des  Zahlenlernens  durch  eine 
entgegengesetzte  günstige  Wirkung  nicht  nur  ausgeglichen,  sondern 
sogar  noch  weit  über  troffen  worden  sein.  Gerade  dadurch 
wird  es  klar,  dass  wir  es  auch  bei  N.  H  trotz  der  leidlich  guten 
Leistung  noch  mit  einer  erheblichen  Nachwirkung  der  vorauf- 
gegangenen Störung  zu  thun  haben.  Wenn  wir  unter  der  Brom- 
wirkung so  bedeutende  Leistungen  erzielten,  so  hätten  wir  ohne 
dieselbe  noch  erheblichere  Zahlenwerthe  erwarten  müssen,  wenn 
sich  eben  hier  nicht  ein  Einfluss  geltend  gemacht  hätte,  der  in  den 
N.-Versuchen  die  Arbeitsfähigkeit  herabsetzte,  durch  die  Brom- 
wirkung aber  beseitigt  wurde.  Diese  Erklärung  allein  ist  im  Stande, 
uns  über  den  Widerspruch  hinwegzuhelfen,  dass  einfaches  Zahlen- 
lernen ungünstig,  Zahlenlernen  nach  voraufgegangener  Ablenkung 
dagegen  günstig  durch  das  Brom  beeinflusst  worden  ist. 

Durch  diese  Auffassung  fällt  nunmehr  auch  Licht  auf  die  Er- 
fahrungen beim  Silbenlernen.  Wir  müssen  es  als  äußerst  wahr- 
scheinlich bezeichnen,  dass  auch  dort  die  günstige  Wirkung  nach 
vorheriger  Ablenkung  wesentlich  auf  den  Wegfall  der  störenden 
Nachwirkung  jener  besonderen  Versuchsbedingungen  zurückzuführen 
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ist.    Ja,  wir  könneB  vielleicht  noch  einen  Schritt  weiter  gehen. 
Schon   früher  sind  wir  auf  den  merkwürdigen  Gegensatz  in  der 
Beeinflussung  des  einfachen  Silbenlernens  und  des  Zahlenlernens 
gestoßen.    Das  Zahlenlernen  wurde  erschwert,   das  Silbenlernen 
erleichtert.    Diese  Erfahrung  erscheint  auf  den  ersten  Blick  voll- 
kommen unverständlich.    Ihr  entspricht  jedoch  weiterhin  die  That- 
sache,   dass  die  Versuchsperson   von  vorn  herein  gegenüber  den 
beiden  genannten  Aufgaben  eine  vollkommen  verschiedene  Stellung 
einnahm.     Während   ihr  das  Zahlenlernen  außerordentlich  leicht 
wurde,  so  dass  sie  in  dieser  Arbeit  alle  von  Oehrn  untersuchten 
Personen  überflügelte,  empfand  sie  das  Silbenlernen  als  eine  un- 
gemein schwierige  und  anstrengende  Aufgabe,  welche  sie  demgemäß 
auch  nur  äußerst  langsam  zu  bewältigen  vermochte;  die  Leistung 
war  niedriger  als  die  irgend  einer  der  Versuchspersonen  Oehrn 's. 
Aus  dieser  Gegenüberstellung  würde  sich  der  Schluss  herleiten 
lassen,    dass   diejenige  Arbeit,    welche   auf  die   größten  inneren 
Hindernisse  stieß,  durch  das  Brom  unter  allen  Umständen  erleichtert 
wurde,  während  jene  Leistung,  die  sich  überaus  glatt  abwickelte, 
nur  dann  durch  das  Brom  eine  Förderung  erfuhr,  wenn  eben 
besondere    innere   Hindernisse    durch    den   Versuch  ge- 
schaffen wurden.    Demnach  würde  der  gemeinsame  Zug  in  den 
Verschiedenheiten  der  angeführten  Erfahrungen  über  die  Brom- 
wirkung sich  dahin  kennzeichnen  lassen,  dass  durch  dieses  Mittel 
gewisse  innere  Arbeitshindernisse  beseitigt  Averden. 

Mit  dieser  Auffassung  steht  in  befriedigendem  Einklänge  die 
Thatsache,  dass  sich  bei  den  Ablenkungsversuchen  eine,  wenn  auch 
nur  ziemlich  geringfügige,  Beschleunigung  der  Sprechge- 
schwindigkeit unter  dem  Einflüsse  des  Broms  sowohl  für  die 
Zahlen-,  wie  für  die  Silbenversuche  herausgestellt  hat.  Da  diese 
Erscheinung  uns  früher  wohl  bei  den  einfachen  Silbenlernversuchen, 
nicht  aber  bei  den  entsi^rechenden  Zahlenlernversuchen  begegnet 
ist,  so  dürfte  eine  innere  Beziehung  derselben  zu  der  soeben  ge- 
nauer umgrenzten  Bromwirkung  bestehen.  Wir  würden  etwa  die 
Annahme  aufstellen  können,  dass  die  inneren  Hindernisse,  welche 
durch  das  Brom  bei  den  Ablenkungsversuchen  wie  beim  einfachen 
Silbenlernen  beseitigt  werden,  unter  anderem  auch  die  Sprech- 
geschwindigkeit in  ungünstigem  Sinne  beeinflussen,  also  hemmend 
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auf  die  Auslösung  der  betreffenden  Sprechbewegungen 
einwirken.  Ist  diese  Auffassung  richtig,  so  wird  es  ohne  weiteres 
erklärlich,  dass  die  Bromwirkung  unter  denselben  Bedingungen, 
unter  denen  sie  die  Arbeitsleistung  erleichtert,  auch  die  Sprech- 
geschwindigkeit günstig  beeinflussen  muss.  Allerdings  ist  diese 
letztere  Wirkung,  wie  schon  erwähnt,  offenbar  eine  weit  gering- 
fügigere und  nebensächlichere  als  jene  erste. 

X.  Zusainmenfassimg  und  Deutung  der  Ergeluisse. 

Werfen  wir  einen  Blick  zurück  auf  das  zusammengetragene 
Erfahrungsmaterial,  so  müssen  wir  zunächst  gestehen,  dass  unsere 
Versuche  über  die  psychische  Bromwirkung  nach  den  verschieden- 
sten Richtungen  hin  noch  außerordentlich  lückenhaft  geblieben  sind. 
Nicht  nur  hätte  es  an  manchen  Stellen  noch  einer  Wiederholung 
der  Experimente  bedurft,  um  einzelne  Ergebnisse  sicher  zu  stellen, 
sondern  vor  allem  wäre  es  erwünscht  gewesen,  noch  eine  Reihe 
weiterer  psychischer  Vorgänge  in  den  Bereich  unserer  Untersuchung 
einzubeziehen.  Die  Schuld  für  diese  Unvollkommenheit  liegt  in- 
dessen nur  zum  Theil  an  dem  Untersucher  selbst.  Die  Haupt- 
schwierigkeit ist  vielmehr  darin  zu  suchen,  dass  die  experimentelle 
Psychologie  sich  heute  noch  in  den  Kinderschuhen  befindet  und 
ihre  Methoden  noch  nicht  mit  derjenigen  Vielseitigkeit  ausgebildet 
hat,  welche  das  Studium  der  psychischen  Giftwirkungen  wünschens- 
werth  erscheinen  lässt.  Allerdings  ist  jene  junge  Wissenschaft  im 
Begrifi'e,  einige  der  fühlbarsten  Lücken  so  rasch  wie  möglich  aus- 
zufüllen, und  es  wären  wohl  auch  jetzt  schon  einige  neue  Wege 
gangbar,  deren  Betreten  nur  bei  der  Durchführung  dieser  Versuche 
noch  nicht  möglich  war.  Namentlich  die  Untersuchung  der  Auf- 
fassungs-  und  der  associativen  Fähigkeit,  wie  sie  heute  durch  neu 
erprobte  Methoden  zugänglich  gemacht  worden  ist,  würde  voraus- 
sichtlich werthvolle  Aufschlüsse  über  das  Wesen  der  Bromwirkung 
zu  liefern  im  Stande  gewesen  sein. 

Was  bei  unseren  Versuchen  zunächst  ins  Auge  fällt,  ist  die 
Thatsache,  dass  unser  Medicament  eine  ganze  Reihe  von  unter- 
suchten Vorgängen  anscheinend  gar  nicht  oder  doch  nur  in  kaum 
erkennbarem  Maße  beeinflusst  hat.    Dem  gegenüber  stehen  nach 
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anderen  Richtungen  hin  sehr  deutliche  und  auffallende  Wirkungen. 
Ohne  Zweifel  ist  daher  das  Brom  ein  Mittel,  welches  in  hohem  Maße 
die  Eigenschaft  besitzt,  ganz  bestimmte,  specifische  Wirkungen 
auszuüben.  Es  steht  in  dieser  Beziehung  in  einem  gewissen  Gegen- 
satze zum  Alkohol  und  manchen  anderen,  bisher  näher  untersuchten 
Mitteln,  welche,  wenn  auch  in  verschiedenem  Sinne,  eine  größere 
Reihe  von  psychischen  Vorgängen  gleichzeitig  beeinflussen. 

Wirkungslos  bleibt  das  Brom  gegenüber  der  Arbeitsleistung  des 
Addirens;  die  hier  in  Betracht  kommende  Thätigkeit  der  mecha- 
nischen Association  scheint  in  keiner  Weise  durch  das  Mittel  be- 
rührt zu  werden.    Ebensowenig  hat  sich  durch  die  Ergographen- 
versuche  eine  Beeinflussung   der  Muskelleistung  darthun  lassen. 
Dagegen  finden  wir  die  ersten  Andeutungen  einer  Wirksamkeit  bei 
den  Wort-  und  Wahlreactionen.    Hier  hat  es  den  Anschein,  als 
ob  einerseits  die  Auffassung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erschwert 
und  andererseits  unter  dem  Einflüsse  des  Broms  das  Auftreten  von 
Fehlreactionen  bei  Wahlversuchen  und   beim  Wortnachsprechen, 
namentlich  bei  gemischten  Versuchen,  erleichtert  werde.    Leider  ist 
eine  genauere  Untersuchung  der  Auffassungsfähigkeit  unter  Brom- 
wirkung nicht  durchgeführt  worden,  so  dass  wir  das  Ergebniss  nach 
dieser  Richtung  hin  einigermaßen  zweifelhaft  lassen  müssen.  Auch 
die  anscheinende  Erleichterung  der  centralen  motorischen  Auslösung, 
wie  sie  der  Ausfall  der  Wahlversuche  andeuten  würde,  können  wir 
nicht  als  gesichert  betrachten,  um  so  weniger,  als  die  Zahlensprech- 
versuche  uns  dafür  nicht  die  geringsten  Anhaltspunkte  geliefert 
haben.    Allerdings  steht  es  auf  der  andern  Seite  fest,  dass  auch 
eine  Hemmung  dieser  centralen  Auslösung  durch  das  Brom  schwerlich 
bewirkt  wird.    Wir  haben  zwar  bei  den  Wahl-  und  Wortreactionen 
beobachten  können,  dass  möglicherweise  größere  Bromgaben  im 
Gegensatz  zu  den  kleineren  eine  solche  hemmende  Wirkung  aus- 
zuüben vermöchten.    Indessen  die  vergleichenden  Versuche  über 
diesen  Punkt  sind  zu  spärlich,  und  vor  allem  haben  uns  die  Er- 
fahrungen bei  Marschversuchen  gezeigt,  dass  irgend  eine  nennens- 
werthe  Beeinflussung  des  Bettmann'schen  Zustandes  durch  das  Brom 
durchaus   nicht   erkennbar   war.    Gerade   dieser  Bettmann'sche 
Zustand  aber  darf  nach  den  von  jenem  Forscher  angestellten  Unter- 
suchungen wesentlich  auf  eine  Steigerung  der  centralen  motorischen 
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Erregung  mit  erleichterter  Auslösung  von  Bewegungen  aurückge- 
führt  werden. 

Etwas  gesicherter  sind  die  Ergebnisse  bei  den  Lernversuchen. 
Zunächst  lässt  sich  aus  den  Erfahrungen  beim  Zahlenlernen  der 
Schluss  ziehen,  dass  das  Brom  die  Einprägung  der  Zahlen  erschwert 
und  namentlich  den  Lernwerth  der  einzelnenWiederholung  beträchtlich 
vermindert.  Das  Brom  würde  demnach,  um  einen  landläufigen 
Ausdruck  zu  gebrauchen,  das  Gedächtniss  schwächen,  eine  Folge- 
rung, welche  mit  den  klinischen  Erfahrungen  bei  fortdauerndem 
Gebrauche  des  Mittels  in  guter  Uebereinstimmung  sich  befindet. 
Dagegen  ergeben  sich,  wie  früher  ausführlich  dargethan,  sofort  die 
auffallendsten  Widersprüche,  wenn  wir  mit  einer  so  einfachen  Auf- 
fassung an  die  Deutung  der  weiteren  Lernversuche  herangehen. 
Die  Betrachtung  sämmtlicher  auf  diesem  Gebiete  durch  den  Versuch 
zu  Tage  geförderten  Thatsachen  führt  zu  dem  zwingenden  Schlüsse, 
dass  hier,  abgesehen  vom  einfachen  Zahlenlernen,  überall  nicht  eine 
unmittelbare,  sondern  eine  mittelbare  l^eeinflussung  der  Leistungs- 
fähigkeit durch  das  Brom  stattgefunden  haben  muss.  Als  das  Mittel- 
glied, welches  uns  die  Erklärung  aller  Widersprüche  und  die  ein- 
wandsfreie  Deutung  sämmtlicher  Versuche  ermöglicht,  haben  wir 
die  Annahme  kennen  gelernt,  dass  durch  das  Brom  eine  innere 
Hemmung  beseitigt  wird,  welche  bei  den  Ablenkungsversuchen 
künstlich  erzeugt  wird,  beim  einfachen  Silbenlernen  dagegen  schon 
von  vorn  herein  in  der  Versuchsperson  sich  einstellte.  Dieser  Auf- 
fassung entsprachen  auch  die  subjectiven  Empfiindungen  der  Ver- 
suchsperson selbst,  welche  bemerkte,  dass  sich  unter  dem  Einflüsse 
des  Broms  die  Schwierigkeiten  der  zu  leistenden  Arbeit  zu  verringern 
schienen,  dass  ^sie  gegenüber  den  Unannehmlichkeiten  der  Ver- 
suchsarbeit gleichgültiger  wurde. 

Ueber  das  Wesen  der  inneren  Hindernisse,  welche  durch  das  Brom 
abgeschwächt  oder  beseitigt  werden,  vermögen  wir  von  vorn  herein 
keine  bestimmten  Angaben  zu  machen.  Nur  so  viel  lässt  sich  wohl  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  behaupten,  dass  diese  Hindernisse  von  leb- 
haften Unluststimmungen  begleitet  waren.  Alle  jene  Arbeitslei- 
stungen, welche  durch  das  Brom  erleichtert  Avurden,  waren  überaus 
peinliche,  unangenehme  und  unbefriedigende.  Wir  durften  demnach 
jedenfalls  annehmen,  dass  diese  Stimmungen  einen  wesentlichen  Be- 
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standtheil  desjenigen  Zustandes  bildeten,  den  wir  der  günstigen  Brom- 
wirkung in  so  hohem  Maße  zugänglich  gefunden  haben.    Auch  an 
diesem  Punkte  sind  wir  in  der  erfreulichen  Lage,  gewisse  Bezieh- 
ungen zwischen  dem  Ausfall  des  psychologischen  Versuchs  und  der 
klinischen  Erfahrung  feststellen  zu  können.   Ist  es  doch  gerade  diese 
letztere  gewesen,  welche  uns  schließlich  zu  der  besonderen,  hier 
zum  ersten  Male  in  Anwendung  gezogenen  Versuchsanordnung  ge- 
führt hat.    Wir  wissen,  dass  durch  das  Brom  vorzugsweise  solche 
Krankheitszustände  günstig  beeinflusst  zu  werden  pflegen,  welche 
mit  lebhaften  Unlustgefühlen  und  einer  gewissen  inneren  Spannung 
oder  Erregung  einhergehen.    Wir  brauchen  dabei  nur  an  die  Neur- 
asthenie und  an  die  verschiedenen  Verstimmungen  der  Epileptiker 
zu  erinnern.    Eine  gewisse  Verwandtschaft  des  von  uns  erzeugten 
Zustandes  mit  jenen  krankhaften  Zuständen  ist  mindestens  wahr- 
scheinlich.   Genauer  würde  sich  der  Grad  der  Uebereinstimmung 
natürlich  erst  dann  feststellen  lassen,  wenn  es  gelänge,  einerseits 
unseren  künstlichen  Zustand  mit  Hilfe  des  psychologischen  Versuchs 
nach  den  verschiedensten  Kichtungen  genauer  zu  zergliedern,  anderer- 
seits aber  auch  die  Verstimmungen  der  Epileptiker  und  Neurastheniker 
auf  dem  gleichen  Wege  in  ihre  einzelnen  Grundzüge  zu  zerlegen. 
Die  Lösung  dieser  Aufgabe  bietet  zwar  gewisse  Schwierigkeiten,  ist 
jedoch  selbst  unseren  heutigen  Hilfsmitteln  wohl  schon  in  gewissem 
Umfange  zugänglich. 

Unter  den  hier  eröffneten  Gesichtspunkten  wird  der  anfangs 
so  überraschende  Ausfall  der  Marschversuche  in  ein  neues  Licht 
gerückt.  Wir  haben  eben  gelernt,  dass  das  Brom  nicht  jede  Steige- 
rung der  centralen  motorischen  Erregung,  sondern  nur  diejenigen 
psychischen  Erregungszustände  günstig  beeinflusst,  welche  mit  leb- 
haften Unlustgefühlen  verknüpft  sind.  Gerade  in  diesem  letzteren 
Punkte  unterscheidet  sich  der  Bettmann'sche  Zustand  durchaus 
von  demjenigen,  den  wir  erzeugten.  Der  Bettmann'sche  Zustand 
hat  vielmehr  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  leichtester 
manischer  Erregung,  wenn  auch  im  Einzelnen  zweifellos  wesentliche 
Unterschiede  bestehen  dürften.  Immerhin  werden  wir  uns  bei  dieser 
Gelegenheit  daran  erinnern,  dass  erfahrungsgemäß  dem  Brom  bei 
einfachen  manischen  Erregungszuständen  in  der  Regel  keinerlei 
deutliche  beruhigende  Wirkungen  zuzukommen  pflegen.  — 
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Machen  wir  den  Versuch,  die  hier  gewonnenen  und  durch  exacte 
Maßbestimmungen  festgelegten  Ergebnisse  mit  den  Angaben  der 
pharmakologischen  Lehr-  und  Handbücher  zu  vergleichen,  so  müssen 
wir  sehr  bald  erkennen,  dass  die  wirklich  sicheren  Kenntnisse  über 
die  acuten  psychischen  Bromwirkungen  äußerst  spärliche  sind.  Meist 
finden  sich  dort  nur  die  Wahrnehmungen  verzeichnet,  die  der 
längere  Zeit  fortgesetzte  Gebrauch  des  Mittels  bei  psychisch  nicht 
Gesunden  geliefert  hat,  oder  aber  die  subjectiven  Empfindungen 
nach  einer  einmaligen  sehr  großen  Dosis  bei  Gesunden.  Die  An- 
gaben über  den  chronischen  Bromismus  streifen  die  Frage  nach 
der  Wirkung  auf  das  Seelenleben  nur  sehr  oberflächlich;  es  wird 
meist  ganz  allgemein  von  einer  »Herabsetzung  der  psychischen 
Functionen«  (Cloetta-Filehne^)),  »geistiger  Apathie«  (Binz^)), 
»Beschränkung  der  Klarheit  der  Gedanken«  (Nothnagel-Ross- 
bach^)],  »Schwächung  der  geistigen  Fähigkeiten«  (Kobert*)),  »Her- 
absetzung der  Gehirnreflexe«  (Husemann ^)),  »psychischen  und  mo- 
torischen Schwäche«  (Tapp einer 6)),  »allgemeiner  und  einfacher 
Verminderung  der  Geistesthätigkeit«  (Länder  Brunton'^))  u.  s.  w. 
gesprochen  und  nur  die  Beeinflussung  des  Gedächtnisses  besonders 
betont.  Viel  ausführlicher  werden  die  beim  Bromismus  vorkom- 
menden Störungen  der  Motilität,  Sensibilität  und  Reflexthätigkeit 
behandelt.  Und  wenn  der  berühmte  amerikanische  Arzt  George 
M.  Beard**),  der  das  Brom  in  der  Behandlung  der  Seekrankheit  zu 
hohen  Ehren  gebracht  hat,  es  in  seinem  die  Nerventhätigkeit  herab- 
setzenden Einflüsse  mit  der  Hitze  vergleicht,  »die  die  magnetische 
Kraft  des  Magneten  reducirt  und  die  Metalle  zu  schlechteren  Lei- 
tern der  Elektricität  macht«,  so  verschafft  uns  das  auch  noch  keine 
Aufklärung  über  die  Art  seiner  Wirkung  auf  die  geistigen  Vorgänge. 

1)  Lehrbuch  der  Arzneimittellehre.   7.  Aull.   1892.  S.  57. 

2)  Vorlesungen  über  Pharmakologie.   Bd.  I.   1884.   S.  109. 

3)  Handbuch  der  Arzneimittellehre.   6.  Aufl.  1887.  S.  202  f. 

4)  Lehrbuch  der  Intoxikationen.  1893. 

5)  Handbuch  der  Arzneimittellehre.   3.  Aufl.  1892. 

6)  Lehrbuch  der  Arzneimittellehre  u.  Arzneiverordnungslehre.   1890.  S.  276. 

7)  Handbuch  der  allg.  Pharmakologie  und  Therapie.  Nach  der  3.  engl.  Aus- 
gabe übersetzt  von  J.  Zechmeister.   1893.   S.  214. 

8)  Die  Nervenschwäche  (Neurasthenie)  etc.  Mit  einem  Anhang:  Die  See- 
krankheit und  der  Gebrauch  der  Brommittel.  Uebersetzt  u.  bearbeitet  von 
M.  Neißer.   3.  Aufl.    1889.   S.  195. 
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NurLewin')  berichtet  in  seiner  sehr  eingehenden  Schilderung  der 
Nebenwirkungen  des  Bromkaliums  auch  genauer  über  einzelne  For- 
men des  Bromismus,  die  sich  im  wesentlichen  nur  durch  die  Stärke 
der  Erscheinungen  unterscheiden.  Bei  der  einen  Form  kommt  es 
zu  einem  Zustande,  »der  den  Eindruck  geistiger  Confusion  macht«; 
die  Kennzeichen  einer  anderen  sind  auf  psychischem  Gebiete  »Ab- 
gestumpftsein gegen  äußere  Eindrücke,  Benommensein  und  schwie- 
rige Perception«,  Bei  schwereren  Graden  endlich  »leidet  die  In- 
telligenz; es  bestehen  Gedächtnissschwäche,  Willenlosigkeit  und 
Apathie,  sowie  eine  gewisse  geistige  Schwäche«.  Die  Mitthei- 
lungen über  acute  Bromwirkungen  wiederholen  im  wesentlichen 
die  von  Krosz  und  seinen  Versuchspersonen  nach  einmaliger  Auf- 
nahme von  10  resp.  15  g  Bromkali  gemachten  subjectiven  Wahr- 
nehmungen, die  von  Krosz  selbst  in  folgende  Worte  zusammen- 
gefasst  werden 2):  »Es  war  ein  dumpfes  Gefühl  ina  Kopfe,  das  uns  ' 
hinderte,  die  Gedanken  ordentlich  zu  sammeln,  über  die  angeregten 
Themata  tiefere  Reflexionen  zu  machen  und  für  das,  was  man  zu 
sagen  oder  zu  antworten  beabsichtigte,  schnell  die  geeigneten  Worte 
zu  finden,  anstatt  deren  auch  oft  ähnlich  klingende  gebraucht  oder 
deren  Silben  verdreht  oder  verwechselt  wurden.  Dabei  fiel  es  häufig 
schwer,  die  Zunge  in  die  zum  Aussprechen  der  Silbe  nöthige  Form 
zu  legen,  so  dass  also  die  einzelnen  Worte  langsam  und  schleppend 
gesprochen  wurden.  Mit  einem  Worte,  es  war  nicht  allein  das 
Sensorium  umnebelt,  sondern  auch  die  Herrschaft  über  die  die 
Sprachwerkzeuge  versorgenden  Nerven  theilweise  verloren  gegangen.« 
Großen  Anspruch  auf  Zu.verlässigkeit  können  natürlich  diese  Aus- 
führungen nicht  erheben;  mit  demselben  Rechte  könnte  man  die 
Wirkung  des  Alkohols  auf  psychische  Functionen  in  der  Weise  stu- 
diren,  dass  man  schwer  Betrunkene  darüber  ausforschte,  welchen  Ein- 
druck sie  von  dem  jeweiligen  Zustande  ihres  Denkvermögens  hätten. 
Ein  solches  Vorgehen  mahnt  an  den  bekannten  Ausspruch  Ludwig's, 
dass  man,  um  ein  Uhrwerk  in  seine  einzelnen  Bestandtlieile  zu  zer- 
legen, nicht  mit  einer  Pistole  in  dasselbe  hineinschießen  dürfe. 

Was  schließlich  den  Ort  der  Bromwirkung  betrift't,  so  kann 

1)  Die  Nebenwirkungen  der  Arzneimittel.   2.  Aufl.   1893.   S.  202  f. 

2)  Ueber  die  physiologiache  Wirkung  des  Bromkaliums.    Arch.  f.  exp.  Pa- 
thol.  u.  Pharmakol.   Bd.  VI.  S.  19. 
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darüber  nach  unseren  Untersuchungen  ein  Zweifel  kauni  obwalten. 
Ein  Mittel,  das  auf  intellectuelle  Fähigkeiten  und  psychische  Zu- 
stände einen  so  entschiedenen  Einfluss  ausübt  in  Gaben,  die  bei 
der  gewöhnlichen  ärztlichen  Betrachtung  eine  Veränderung  kaum 
erkennen  lassen,  entfaltet  füglich  seinen  vornehmsten  Wirkungskreis 
im  Großhirn,  dem  Träger  aller  geistigen  Vorgänge.  Jedenfalls  sprechen 
unsere  Erfahrungen  nicht  für  die  Annahme  Schmiedeberg's 
welcher  die  erste  Wirkung  des  Broms  auf  die  Functionsgebiete  des 
Mittelhirns  bezieht,  während  die  der  Großhirnrinde  erst  nach  größe- 
ren, längere  Zeit  fortgesetzten  Gaben  beeinflusst  werden  sollen. 

Gerade  dieser  Ueberblick  über  das,  "was  über  die  Bromwirkung 
auf  unser  Seelenleben  bekannt  ist  oder  doch  wenigstens  gelehrt  wird, 
ist  wohl  am  besten  geeignet,  die  Nothwendigkeit  des  psychologischen 
Versuchs  für  die  Klärung  derartiger  Fragen  in  das  rechte  Licht  zu 
stellen.  Ohne  die  planmäßige  Durchforschung  des  ganzen  Gebietes 
werden  wir  über  den  Standpunkt  der  Selbsttäuschung  unter  leeren 
Redensarten  nicht  hinauskommen.  Es  ist  wahr,  dass  auch  mit  Zu- 
hilfenahme des  Versuchs  das  Eindringen  in  die  Lösung  dieser  Auf- 
gabe noch  ganz  außerordentliche  Schwierigkeiten  darbietet.  So  sind 
wir  jetzt  am  vorläufigen  Abschlüsse  dieser  Untersuchung  kaum  viel 
weiter  gelangt,  als  zur  genaueren  Feststellung  derjenigen  Fragen, 
deren  Beantwortung  zunächst  wird  in  Angriff  genommen  werden 
müssen.  In  erster  Linie  wird  es  sich  nunmehr  darum  handeln,  die 
Untersuchung  über  die  psychische  Bromwirkung  auf  eine  Reihe  von 
wichtigen  Vorgängen  auszudehnen,  die  bisher  noch  keine  Berück- 
sichtigung gefunden  haben,  namentlich  auf  die  Auffassung  äußerer 
Eindrücke,  den  Ablauf  der  Associationen  und  vielleicht  auch  auf 
die  Festigkeit  des  Gedächtnisses.  Sodann  würden  unsere  Angaben 
über  die  Beeinflussung  der  centralen  motorischen  Auslösung  unbe- 
dingt einer  genaueren  Nachprüfung  durch  verschiedene  Methoden 
bedürfen.  Weiterhin  würde  eine  Zergliederung  des  von  uns  erzeug- 
ten künstlichen  Zustandes  mit  Hilfe  des  psychologischen  Versuchs 
vorzunehmen,  namentlich  auch  die  Beeinflussbarkeit  desselben  durch 
den  Alkohol  zu  untersuchen  sein.  Und  endlich  erscheint  es  noth- 
wendig,  neben  der  acuten  auch  die  dauernde  Wirkung  des  Broms 
in  den  Bereich  der  Erforschung  einzubeziehen. 

Ij  Grundriss  der  Arzneimittellehre.   3.  Aufl.   1895.  S.  259. 
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Es  bleibt  demnach  bis  zu  einer  wirklichen  Erkenntniss  der 
psychischen  Bromwirkung  noch  außerordentlich  viel  zu  thun.  Den- 
noch aber  wird  man  kaum  in  Abrede  stellen  können,  dass  wenigstens 
der  Anfang  einer  exacten  Zergliederung  jener  Wirkung  mit  Erfolg 
gemacht  worden  ist.  Namentlich  die  wesentliche  XJebereinstimmung 
der  bisher  gefundenen  Ergebnisse  mit  bekannten  klinischen  That- 
sachen  giebt  uns  dabei  die  Gewissheit,  dass  wir  in  der  Hauptsache 
den  rechten  Weg  eingeschlagen  haben. 

Was  jedoch  bei  diesen  Untersuchungen  vielleicht  von  weit 
größerer  Wichtigkeit  ist,  als  ihre  thatsächlichen  Ergebnisse,  das  ist 
der  methodische  Fortschritt,  den  dieselben  bezeichnen.  Wir 
sind  hier  durch  das  Misslingen  der  anfänglichen  Versuche  zum  ersten 
Male  zu  einem  Vorgehen  gedrängt  worden,  welches  sich  voraus- 
sichtlich als  eine  wesentliche  Bereicherung  unserer  methodischen 
Hilfsmittel  herausstellen  wird.  Wir  haben  uns  nicht  damit  begnügt, 
das  erforschte  Arzneimittel  unter  den  einmal  gegebenen  Bedingungen 
in  seiner  Wirkung  auf  die  verschiedenen  Richtungen  unseres  Seelen- 
lebens zu  Studiren,  sondern  wir  haben  in  bewusster  Absicht  ganz 
bestimmte  psychische  Zustände  künstlich  erzeugt,  um  aus  ihrer 
Beeinflussung  durch  das  Medicament  weitere  Aufschlüsse  über  die 
besondere  Wirkung  desselben  abzuleiten.  Der  eine  dieser  Zustände 
war  uns  durch  die  Versuche  Hettmann's  bis  zu  einem  gewissen. 
Grade  bereits  bekannt.  Zur  Erzeugung  des  anderen  dagegen  wur- 
den wir  durch  bestimmte  Ueberlegungen  geführt,  deren  Stichbaltig- 
keit  der  weitere  Ausfall  der  Versuche  im  wesentlichen  bestätigt 
hat.  Wir  haben  somit  in  diesem  Vorgehen,  welches  natürlich  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  vervollkommnet  werden  kann,  es  ein- 
mal in  der  Hand,  die  psychischen  Wirkungen  der  Arzneistoffe  unter 
sehr  viel  mannigfaltigeren  Verhältnissen  zu  verfolgen,  und  nament- 
lich engere  Beziehungen  zu  den  klinischen  Erfahrungen  aufzudecken. 
Sind  wir  doch  vielleicht  im  Stande,  nach  imd  nach  eine  Reihe  von 
Zuständen  künstlich  zu  erzeugen,  welche  in  wesentlichen  Punkten 
mit  bekannten  Krankheitszuständen  übereinstimmen,  und  eröffnet 
sich  uns  doch  damit  die  lange  ersehnte  Aussicht,  auch  Stimmungen, 
Gemüthsschwankungen  der  experimentellen  Prüfung  zugänglich  zu 
machen.  Die  Kenntniss  von  der  Beeinflussung  jener  Zustände  durch 
Arzneimittel  wird  uns  dann  zugleich  einen  Einblick  in  die  Wirkungs- 
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weise  dieser  Stoffe  bei  den  entsprechenden  psychischen  Störungen 
gewähren.  Umgekehrt  werden  wir  vielleicht  in  den  Stand  gesetzt 
sein,  aus  der  Beobachtung  der  Arzneiwirkung  bei  gewissen  Geistes- 
krankheiten Rückschlüsse  auf  die  ihnen  zu  Grunde  liegenden 
psychischen  Zustände  herzuleiten.  Auf  diese  Weise  wird  —  das  dürfen 
wir  hoffen  —  der  psychologische  Versuch  nicht  nur  die  psychischen 
Arzneiwirkungen  uns  erkennen  lehren,  sondern  wir  werden  an  man- 
chen Punkten  wohl  auch  zu  einer  Aufklärung  krankhafter  Geistes- 
zustände,  gelangen,  und  endlich  wird  aus  dieser  letzteren  selbst  die 
Pharmakopsychologie  wieder  neue  Gesichtspunkte  zu  gewinnen  im 
Stande  sein.  — 


Schlusssätze. 

1.  Das  Brom  besitzt  in  hohem  Maße  die  Eigenschaft,  ganz 
specifische  Wirkungen  auszuüben,  da  es  eine  ganze  Reihe 
untersuchter  Vorgänge  und  Zustände  unbeeinflusst  lässt,  während 
es  nach  anderen  Richtungen  sehr  auffällig  wirkt. 

2.  Eine  BromAvirkung  hat  sich  nicht  nachweisen  lassen  bei 
dem  mechanischen  Associationsvorgange  des  Addirens,  bei  der  cen- 
tralen Auslösung  von  Bewegungsvorgängen  und  beim  Ablaufe  der 
Muskelbewegung,  ebensowenig  bei  den  centralen  motorischen  Er- 
regungen nach  körperlicher  Anstrengung. 

3.  Die  Auffassungsfähigkeit  wird  vielleicht  erschwert. 

4.  Das  Auswendiglernen  von  Zahlenreihen  ist  unter  der  Brom- 
wirkung deutlich  erschwert. 

5.  Das  Lernen  von  sinnlosen  Silben  wird  durch  Brom  er- 
leichtert. 

6.  Sobald  eine  starke  Erschwerung  der  Arbeit  durch  ab- 
lenkende Störungen  vorausgeht,  wird  die  Leistung  beim  Lernen 
von  Zahlen  wie  von  Silben  durch  das  Brom  erhöht. 

7.  Die  Sprechgeschwindigkeit  wird  im  allgemeinen  durch 
Brom  nicht  beeinflusst,  beim  Silbenlernen  mit  oder  ohne  vorauf- 
gehende Störung  dagegen  beschleunigt. 
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8.  Alle  diese  Thatsachen  lassen  sich  dahin  deuten,  dass  Brom 
gewisse  mit  Unlustgef ühlen  verbundene  innere  Hinder- 
nisse zu  beseitigen  vermag,  welche  durch  ablenkende  Ein- 
wirkungen, beim  Silbenlernen  schon  durch  die  Schwierigkeit  der 
Arbeit  selbst  erzeugt  werden  können. 

9.  Mit  den  klinischen  Erfahrungen  über  die  psychischen  Brom- 
wirkungen stehen  die  Ergebnisse  des  psychologischen  Versuchs  in 
guter  Uebereinstimmung. 


Beitrag  zur  Bestimmung  zusammengesetzter  Reactionszeiten. 

Von 

Ernst  Roemer. 

Mit  4  Figuren  im  Text. 


1.  Bisherige  Methoden. 

Der  Zweck,  den  wir  mit  der  Messung  psychischer  Zeiten  ver- 
folgen, ist  nicht  immer  der  gleiche.  Den  Psychologen  von  Fach 
interessirt  vielleicht  die  Dauer  der  Reaction,  das  zeitliche  Verhalten 
eines  einfachen  psychischen  Vorganges  an  sich;  er  vergleicht  ver- 
schiedene Arten  von  Reactionen  unter  einander  und  gewinnt  da- 
durch Aufschlüsse  über  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Formen. 
Er  erhält  auf  diesem  Wege  eine  reine  »Wahlzeit«,  eine  »Erkennungs- 
zeit«, »Apperceptionszeit«  u.  s.  w.  Das  Interesse  an  der  bloßen  Be- 
stimmung dieser  Zeiten  ist  heute  wohl  nicht  mehr  dasselbe  wie 
vor  Jahren,  vielleicht  weil  man  einsieht,  dass  die  Kenntniss  solcher 
Normalwerthe  kaum  weiterreichende  wissenschaftliche  Bedeutung 
hat.  Aber  insofern  ist  sie  von  Wichtigkeit,  als  wir  diese  normalen 
Zahlen  mit  anomalen  vergleichen  und  daraus  gewisse  Schlüsse 
ziehen  können.  Wer  die  normale  Wahl-  oder  Wortreactionszeit 
bestimmen  will,  dem  wird  es  darauf  ankommen,  dass  die  einzelnen 
Werthe  möglichst  genau  sind,  und  die  Apparate,  die  er  benutzt, 
möglichst  empfindlich  und  exact.  Da  ihm  unter  solchen  Umständen 
eine  kleine  Anzahl  von  Versuchen  genügt,  kann  er  dem  einzelnen 
erhöhte  Sorgfalt  widmen. 

Wesentlich  anders  liegen  die  Dinge  für  den  Irrenarzt,  dem  es 
hauptsächlich   auf  die  Abweichungen  von   der  Gesundheitsbreite 
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ankommt.    Die  Psychologie  als  Hilfsdisciplin  der  Psychiatrie  be- 
findet sich  heute  noch  in  ihren  Anfängen,  und  bevor  wir  bestimmte 
experimental-psychologische  Methoden  zur  Untersuchung  krank- 
hafter Geisteszustände  selbst  ausgebildet  haben  werden,  müssen 
wir   axif  experimentellem  Wege  die  psychologischen  Grund- 
lagen   der   Geistesstörungen   festzustellen   suchen.     Wir  müssen 
geistige  Vorgänge,  besonders  beim  Gesunden,  unter  den  verschieden- 
sten Umständen,   vor  und  nach  der  Nahrungsaufnahme,  zu  ver- 
schiedenen  Zeiten   nach   dem  Schlafe,   nach   körperlicher,  nach 
geistiger  Ermüdung,  in  der  Erholung,  unter  der  Einwirkung  von 
Giften  u.  s.  w.  untersuchen.    Da  würden  uns  einzelne  noch  so  exacte 
Messungen  wenig  nützen,  weil  sie  uns  höchstens  über  kleine  Ab- 
schnitte von  Vorgängen,   aber  kaum  über  längere  Zeit  dauernde- 
Zustände  aufklären  würden.   Gerade  die  psychischen  Zeitmessungen 
bilden  in  diesem  Sinne  eine  wichtige  Methode,  da  wir  mit  ihrer 
Hilfe  die  Entwicklung  besonderer  Bewusstseinszustände  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  verfolgen  können,  ohne  durch  den  Versuch  selbst 
erhebliche  Veränderungen  zu  bewirken,  im  Gegensatze  zu  den  sog. 
»continuirlichen  Methoden«,  bei  denen  eingreifende  Veränderungen 
im  Ablaufe  der  geistigen  Vorgänge  durch  Uebung,  Ermüdung  und 
eine  Reihe  anderer  Einflüsse  unvermeidlich  sind.   Jener  Zweck  der 
Zeitmessungen  erfordert,  dass  wir  in  kurzer  Zeit  möglichst  viele 
exacte  Messungen  vorzunehmen  im  stände  sind.    Es  ist  klar,  dass 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  der  Schnelligkeit  des  Experi- 
mentirens  die  Zuverlässigkeit  desselben  abnimmt;  allein  was  die 
einzelne  Zahl  an  Werth  einbüßt,  das  wird  zum  guten  Theile  durch 
die  große  Anzahl  der  Messungen  ausgeglichen,  die  uns  ein  brauch- 
bares wahrscheinliches  Mittel  liefert. 

Von  den  Apparaten,  deren  wir  dazu  bedürfen,  müssen  wir 
fordern,  dass  sie  rasch  und  leicht  zu  handhaben  sind,  und  dass  sie 
zuverlässig  arbeiten.  Der  Fehler  eines  Apparates  darf  eine  gewisse 
Größe  haben,  aber  er  muss  constant  sein,  und  er  muss  vor  allem 
bekannt,  gemessen  sein.  Die  in  den  psychologischen  Laboratorien 
bisher  gebräuchlichen  Apparate  sind  für  unsere  Zwecke  deshalb 
kaum  zu  benutzen,  weil  sie  meist  schwer  zu  handhaben  sind.  Da- 
hin gehören  das  Spaltpendel,  das  im  Leipziger  Laboratorium  zu 
Versuchen  mit  optischen  Reizen   benutzt  wird,  der  Cattell'sche 
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Fallapparat,  der  Cattell'sche  Lippenschlüssel  und  der  CatteH'sche 
Scliallschlüssel.  Alle  diese  Apparate  waren  von  vornherein  nicht 
zu  Versuchen  geeignet,  wie  wir  sie  an  Geisteskranken  ausführen 
müssen.  Und  wo  mit  ihrer  Hilfe  oder  auf  ähnlichem  Wege  der- 
artige Versuche  unternommen  wurden,  sind  sie,  wie  leicht  erklär- 
lich ist,  an  der  Methode  selbst  gescheitert.  Ich  erinnere  nur  an 
die  Experimente  von  Buccola')  und  an  die  von  Walitzkaja^). 
Eine  eigens  für  psychiatrische  Zwecke  bestimmte  Methode  ist  bis 
jetzt  wohl  nur  von  Kraepelin  ausgebildet  worden.  Ich  werde 
darauf  sogleich  zurückkommen.  Eine  andere,  die  vor  Kurzem  erst 
von  Ziehen 3)  angegeben  worden  ist,  brauche  ich  hier  nicht  ein- 
gehend zu  besprechen,  zumal  ich  das  an  anderer  Stelle  bereits 
gethan  habe*);  sie  ist  allzu  roh.  und  fehlerhaft,  um  ernstlich  für 
unsere  Zwecke  in  Betracht  zu  kommen.  Ziehen  benutzt  Aveder 
einen  Reiz-  noch  einen  Reactionsapparat,  sondern  der  Registrirende 
setzt  ein  Uhrwerk  auf  mechanischem  Wege  möglichst  gleichzeitig 
mit  dem  Aussprechen  des  Reizwortes  in  Gang  und  arretirt  es  auf 
dieselbe  Art,  wenn  er  die  Keaction  vernommen  hat.  Im  Laufe  der 
letzten  Jahre  wurde  im  Laboratorium  der  Heidelberger  Irrenklinik 
besonders  ein  sog.  Lippenschlüssel  benutzt,  auf  dessen  ausführliche 
Besprechung  in  Kraepelin's  Buche '^j  ich  verweise.  Der  Apparat 
hat  den  großen  Vorzug,  dass  er  ein  sehr  rasches  Arbeiten  ermög- 
licht; bei  einiger  Uebung  kann  man  100  Wahl-  oder  Wortreactionen 
in  8 — 12  Minuten  ausführen.  Auf  der  anderen  Seite  hat  der  Apparat 
auch  Fehler^  die  mir  eine  neue  Methode  erwünscht  machten. 

Der  Reiz- Gebende  drückt  den  unteren,  beweglichen  Arm  des 


1)  Buccola,  G.,  La  legge  del  tempo  nei  fenomeni  del  pensiero.  Eibl,  scient. 
intern.   Milano  1883. 

2)  Walitzkaja,  M.  K.,  Zur  Frage  der  psychophysischen  Messungen  bei 
Qeistesliranken.    Wjestnik  Psych,  von  Merschejewski,  VI,  1. 

3)  Ziehen,  Ueber  Messungen  der  Associationsgeschwindigkeit  bei  Geistes- 
kranken, namentlich  bei  circulärem  Irresein.  Neurologisches  Centralblatt.  1896. 
No.  7. 

4)  Zur  Frage  psychischer  Zeitmessungen  an  Geisteskranken.  Zeitschrift  für 
Psychologie  u.  Physiologie  der  Sinnesorgane.   Bd.  XII.  Heft  2. 

5)  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge  durch  einige 
Arzneimittel,  S.  17—22. 
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Lippensclilüssels  mit  der  Unterlippe  gegen  den  oberen  Arm;  sobald 
die  erste  Spreclibewegung  ausgeführt  wird,  fällt  jener  erstere  auf 
einen  Contactstift;  der  Strom  wird  geschlossen;  der  Zeiger  des 
Chronoskopes  kreist.  Der  Keagirende  drückt  in  derselben  Weise 
den  unteren  Arm  mit  seiner  Lippe  nach  oben  gegen  einen  Contact- 
stift und  hält  dadurch  den  Strom  geschlossen;  sobald  er  spricht  — 
es  handele  sich  um  Wortreactionen  — ,  fällt  der  Arm  herab;  der 
Strom  wird  geöffnet;  der  Zeiger  steht.  Es  wird  also  vom  Chrono- 
skope  die  Zeit  gemessen,  welche  vergeht  von  der  ersten  Sprechbe- 
wegung des  Reiz-Gebenden  bis  zur  ersten  des  Reagirenden.  Diese 
Zeit  enthält  im  Falle  der  Wortreaction  noch  einen  Theil  der  Dauer 
defe  gesprochenen  Wortes,  das,  wenn  es  einsilbig  ist,  wohl  meist 
erst  nach  dem  beendigten  Sprechacte  appercipirt  wird  Die  Sprech- 
dauer für  einsilbige  Worte  beträgt  nach  Kraepelin  120 — 150  ff. 
Nun  vergehen  aber  beim  Fallen  des  unteren  Armes  noch  20  ff,  bis 
derselbe  den  Contactstift  berührt;  die  erste  Sprechbewegung  beginnt 
also  mindestens  20  ff  früher  als  der  Stromschluss.  Bei  Abrechnung 
dieser  Zeit  bleiben  also  noch  ca.  100  ff,  um  welche  die  mit  dem 
Lippenschlüssel  gemessene  Wortreaction  zu  groß  wäre  —  immer 
vorausgesetzt,  dass  dieser  Fehler  constant  ist  und  alle  unsere  An- 
nahmen zutreffen.  Wir  werden  später  sehen,  dass  das  Letztere 
nicht  der  Fall  ist.  Jener  Fehler  ist  offenbar  von  persönlichen  Eigen- 
thümlichkeiten  sehr  abhängig.  Denn,  es  ist  wahrscheinlich,  dass 
das  Loslassen  des  unteren  Armes  keineswegs  genau  gleichzeitig  mit 
der  Sprechbewegung  erfolgen  wird,  sondern  entweder  zu  früh  oder 
zu  spät.  Im  ersten  Falle  werden  wir  durch  den  Fehler  des  Re- 
gistrirenden  zu  lange  Werthe  erhalten;  im  zweiten  Falle  ist  es  um- 
gekehrt. Nach  meinen  Beobachtungen  schien  es  mir,  als  ob  der 
Lippenschlüssel  meist  zu  früh  losgelassen  würde.  Man  kann  nun 
zwar  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  sagen,  dass  dieser  persönliche 
Fehler  bei  einem  und  demselben  Menschen  verhältnissmäßig  constant 
sein  wird,  und  man  müsste  dann  selbstverständlich  bei  jeder  mehr- 
tägigen Reihe  von  Reactionsmessungen  immer  dieselbe  Person  re- 
gistriren  lassen.  Die  Erfahrungen,  die  im  Heidelberger  Laboratorium 
mit  dem  Lippenschlüssel  gemacht  wurden,  wo  er  fast  ausschließlich 


1)  Ueber  abweichendes  Verhalten  einzelner  Personen  siehe  unten  S.  602  u.  603. 
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auf  diese  Weise  zur  Verwendung  kam,  bestätigen  diese  Erwartung 
entschieden;  das  beweisen  am  besten  die  bis  jetzt  mit  der  Methode 
gewonnenen  Ergebnisse.  Allerdings  ist  damit,  dass  uns  der  Fehler 
nicht  ohne  weiteres  auffällt,  noch  nicht  bewiesen,  dass  er  überhaupt 
nicht  vorhanden  ist.  Jedenfalls  ist  der  betr.  Fehler,  wie  auch  aus 
Tabelle  IV  S.  590  hervorgeht,  außerordentlich  constant,  beeinträch- 
tigt also  unter  diesen  Umständen  das  Ergebnis«  nicht  im  geringsten. 
Anders  liegen  aber  die  Verhältnisse,  wenn  mehrere  Personen  mit  dem 
Registriren  abwechseln.  Bei  einer  mehrtägigen  Reihe  von  Wahl- 
reactionen,  die  Herr  Dr.  Fürer  ausführte,  ließ  sich  der  Registrirendc, 
Herr  Dr.  Aschaffenburg,  einmal  durch  Herrn  Dr.  Groß  vertreten. 
Ich  theile  die  Zahlen  dieser  Versuche  mit  Genehmigung  von  Herrn 
Dr.  F.  hier  mit. 


Tabelle  I. 


Mittel  aus  je  100  Messungen. 

Dr.  Asch. 

398 

418 

4ÜÖ 

396 

Dr.  Groß 

314 

293 

300 

304 

Sie  liegen  also  ungefähr  100  er  auseinander.  Sämmtliche  Ver- 
suche waren  Normalversuche,  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  aus- 
geführt. Da  die  Versuchsperson  auch  keinen  siibjectiven  Grund,  wie 
Ermüdung,  schlechte  Disposition  etc.,  für  diesen  auffälligen  Unter- 
schied angeben  konnte,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  derselbe  über- 
haupt nicht  in  der  Versuchsperson  seine  Ursache  hatte.  Bei  dieser 
Gelegenheit  wurde  die  Ansicht  ausgesprochen ,  dass  er  sich  vielleicht 
durch  den  verschiedenen  Rhythmus,  den  die  beiden  Registrirenden 
in  der  Folge  von  Signal  und  Reiz  inne  hielten,  oder  durch  das 
verschiedene  Zeitmaß  erklären  ließe,  in  dem  die  Versuche  ausge- 
führt wurden.  Ich  hoffte  damals,  dass  diese  Annahme  sich  als 
falsch  erweisen  würde,  und  dass  der  Unterschied  eine  Folge  des 
verschiedenen  persönlichen  Fehlers  sei,  des  vorzeitigen  oder  ver- 
späteten Loslassens.  Denn  meiner  Ansicht  nach  wären  unsere 
Heactionsmessungen   als  experimentelle  Methode  gerichtet,  wenn 


Beitrag  zur  Bestimmung  zusammengusetzter  lleaetionszeiteii. 


571 


schon  der  bloße  Unterschied  im  Zeitmaße  des  Versuches  Abweichungen 
von  100  tr  hervorzubringen  vermöchte.  Dieser  Fehler  würde  ja  auch 
mit  anderen,  noch  so  genauen  Apparaten  zu  Stande  kommen  können. 

Nun  giebt  es  aber  andere  Fälle,  in  denen  die  Annahme  nahe 
liegt,  dass  der  persönliche  Fehler  des  Lippenschlüssels  sich  ändern  kann. 
Es  ist  klar,  dass  dies  von  großer  Tragweite  sein  würde.  Ich  setze 
den  Fall,  dass  Versuche  etwa  nach  abgekürztem  Schlafe  gemacht 
werden,  in  einem  Zustande  also,  in  dem  nicht  nur  die  Versuchs- 
person, sondern  auch  der  Registrirende  hochgradig  ermüdet  ist. 
Jeder,  der  selbst  einmal  unter  ähnlichen  Verhältnissen  mit  dem 
Lippenschlüssel  gearbeitet  hat,  weiß,  wie  sich  die  persönlichen 
Fehler,  die  er  bemerkt,  mehren,  besonders  das  vorzeitige  Loslassen. 
Aber  sie  mehren  sich  ganz  sicher  nicht  nur  bei  der  Versuchsperson, 
sondern  mindestens  ebenso  auch  beim  Registrirenden,  der  erstens 
viel  mehr  bei  dem  Versuche  zu  thun  hat  als  jene,  und  zweitens 
seine  ganze  Aufmerksamkeit  auf  das  Zifferblatt  des  Chronoskopes 
richten  muss.  Durch  diesen  auf  beiden  Seiten  zunehmenden  Fehler 
würde  das  Ergebniss  erheblich  getrübt  werden. 

Schließlich  giebt  es  noch  Versuchspersonen,  die  sich  außer- 
ordentlich schwer  an  den  Lippenschlüssel  gewöhnen ,  ganz  abgesehen 
von  Kranken,  die  meist  gar  nicht  damit  umgehen  können.  Ich 
registrirte  einst  bei  einem  Versuche  eines  Collegen,  dessen  guter 
Wille  sicher  über  jedem  Zweifel  stand.  Es  handelte  sich  um  Wort- 
reactionen,  und  ich  arbeitete  mit  dem  weiter  unten  beschriebenen 
optischen  Reizapparate,  bei  dem  ein  persönlicher  Fehler  unmöglich 
ist,  während  die  Versuchsperson  die  erscheinenden  Reizworte  am 
Lippenschlüssel  nachsprach.  Ich  war  nun  sehr  erstaunt,  dass  ich 
fortwährend  Zeiten  von  30 — 50  a  erhielt,  und  dass  in  sehr  vielen 
Fällen  der  Zeiger  des  Chronoskopes  überhaupt  stehen  blieb.  Des- 
wegen fragte  ich  die  Versuchsperson,  welche  Werthe  sie  für  Wort- 
reactionen  gehabt  habe,  als  mit  2  Lippenschlüsseln  gearbeitet  worden 
war,  und  erfuhr,  dass  sich  dann  oft  Zeiten  von  80  bis  gegen  200  a 
herausgestellt  hätten.  Das  lag  ganz  offenbar  daran ,  dass  diese  Ver- 
suchsperson viel  zu  früh  losließ  und  dann  erst  reagirte.  Beim 
Experimentiren  mit  2  Lippenschlüsseln  wurde  dieser  Fehler  theil- 
weise  verdeckt  durch  den  des  Registrirenden,  der  ebenfalls  zu  früh 
losließ,  wodurch  die  Zeiten  verlängert  wurden.    Solche  Vorkomm- 
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nisse  dürften  nun  allerdings  Ausnahmen  bilden,  und  wer  einiger- 
maßen sich  selbst  beobachtet,  der  wird  mit  fortschreitender  Uebung 
seinen  persönlichen  Fehler  für  gewöhnliche  Verhältnisse  auf  ein 
constantes  Maß  bringen.  Wünschenswerth  erschien  es  aber  trotzdem, 
ohne  solche  Fehlerquellen  zu  arbeiten,  zumal  wir  unsere  Messungen 
in  G  ausführen. 

2.  Neue  Apparate. 

Aus  den  im  Vorstehenden  dargelegten  Gründen  hegte  ich  den 
Wunsch,  über  eine  Methode  zu  verfügen,  die  bequem  und  fehler- 
frei wäre.  Im  Interesse  der  Zuverlässigkeit  schien  es  mir  auch 
wünschenswerth,  besonders  zu  länger  ausgedehnten  Associations- 
versuchen  den  Reiz  nicht  akustisch,  sondern  optisch  geben  zu 
können.  Denn  beim  gesprochenen  Worte  lässt  sich  oft  nicht  fest- 
stellen, ob  das  besonders  in  der  Ermüdung  häufig  vorkommende 
Nichtverstehen  des  Eeizwortes  auf  einer  Abnahme  der  Auffassungs- 
fähigkeit oder  auf  der  undeutlichen  Aussprache  seitens  des  Reiz- 
Gebenden  beruht.  Der  Auffassungsfehler  optischen  Reizen  gegen- 
über wird  sich  natürlich  ganz  anders  äußern,  aber  er  wird  sich 
äußern.  Vorgreifend  will  ich  hier  bemerken,  dass  in  der  Ermüdung 
von  sämmtlichen  Versuchspersonen  einzelne  Buchstaben,  besonders 
der  Anfangsbuchstabe,  mit  ähnlich  aussehenden  verwechselt  wurden. 
Ferner  schien  mir  für  den  Reagirenden  ein  Apparat  wünschenswerth, 
den  womöglich  auch  ungeschickte  Versuchspersonen  leicht  hand- 
haben könnten.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  zwei  Apparate  an- 
gegeben, die  von  Herrn  Mechaniker  Runne  in  Heidelberg  her- 
gestellt wurden. 

a.    Der  optische  Reizapparat. 

Der  erste,  den  ich  optischen  Reizapparat  genannt  habe,  ist  in 
Figur  I  abgebildet.  Er  ist  folgendermaßen  gebaut:  Der  gusseiseme 
Tisch  A,  der  mit  drei  Gummifüßen  versehen  ist,  trägt  2  Säulen,  B  und 
-B,,  deren  jede  an  ihrem  Kopfe  ein  Lager  besitzt,  in  dem  die  Messing- 
platte C  drehbar  befestigt  ist.  Bei  Bi  ist  zwischen  Platte  und  Säule 
eine  Trommel  E  angebracht,  in  der  eine  Spiralfeder  liegt.  Diese  ist  bei 
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der  in  der  Figur  wiedergegebenen  Stellung  der  Platte  gespannt.  In  die- 
ser Stellung  wird  die  Platte  gehalten  durch  die  Nute  G  des  federnden 
Hebels  F.  Drückt  man  den  Griff  K  desselben  leicht  nach  unten,  so 
vorlässt  die  Nute  den  Zapfen  der  Platte  und  diese  vollzieht  eine  halbe 
Umdrehung,  sodass  ihr  Zapfen  D  an  den  Contactstift  H  anschlägt, 
von  dem  er  au.fgehalten  wird.  Dabei  schnellt  er  zwischen  zwei  federnde 


Fig.  I. 


Metallarme  zu  beiden  Seiten  des  Stiftes,  die  den  Zweck  haben,  ein 
Zurückprallen  der  Platte  zu  verhindern  oder  beim  Zurückprallen  die 
leitende  Verbindung  mit  dem  Contacte  zu  erhalten.  Vor  dem  Contact- 
stifte,  in  der  Figur  nach  dem  Beschauer  zu,  ist  eine  Klemme  angebracht, 
welche  mit  dem  Stifte  leitend  verbunden  ist.  Eine  zweite  Klemme 
befindet  sich  am  Fuße  der  Säule  B^.  An  der  in  der  Figur  nicht 
sichtbaren  Fläche  der  Platte  befindet  sich  auf  jeder  Seite,  parallel 
mit  dem  schmalen  Rande  derselben,  eine  Feder,  durch  welche  die 
Karte,  deren  oberen  Rand  man  in  dem  Ausschnitte  der  Platte 
neben  D  bemerkt,  gegen  die  Platte  angedrückt  wird.  Auf  der  Karte 
steht  ein  beliebiges  Reizwort  gedruckt,  das  in  der  Figur  durch  die 
Platte  durchscheinend  gedacht  ist. 

Die  Versuchsanordnung  ist  nun  die  folgende.  Der  elektrische 
Strom  verbindet  mit  dem  Chronoskope  und  geht  von  diesem 
durch  den  Apparat  des  Reagirenden  zur  Klemme  auf  der  Fußplatte 
und  zum  Contactstifte  H.  Drückt  man  jetzt  auf  den  Griff  des 
Hebels,  so  schließt  beim  Herumschnellen  der  Platte  der  Zapfen  D 
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mit  H  in  dem  Momente  den  Strom,  wo  das  Reizwort  aufrecht  sicht- 
bar wird.  Soll  der  Versuch  erneuert  werden,  so  dreht  man  die 
Platte  wieder  zurück,  wobei  der  abgeschrägte  Zapfen  die  Nute  der 
Feder  herunterdrückt,  welche  dann  hinter  ihm  einspringt.  Dann 
zieht  man  die  Karte  nach  oben  heraus  und  ersetzt  sie  durch  eine  neue. 

Der  Apparat  ist  sehr  leicht  zu  handhaben  und  hat  den  Vor- 
theil,  dass  der  Reiz  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichzeitig  ge- 
geben ist,  nicht  wie  beim  Vorsprechen  eines  Reizwortes  successiv. 
Bekanntlich  fassen  wir  mehrere  neben  einander  gegebene  optische 
Reize  ebenso  schnell  auf  wie  einen  einzelnen.  Wundt^)  bemerkt 
hierzu:  Es  findet  sich,  »dass  man  im  Stande  ist,  4 — 5  unverbundene 
Gesichtseindrücke  (Linien,  Buchstaben,  Ziffern)  gleichzeitig  zu 
appercipiren.  Diese  Zahl  steigert  sich  etwa  auf  das  Dreifache  ihrer 
Größe,  wenn  die  Eindrücke  in  eine  bekannte  Vorstellung  eingehen«. 
Ich  habe  in  früheren  Versuchen  vergleichsweise  mit  dem  optischen 
Reizapparate  einsilbige  und  zweisilbige  Wörter  benutzt  und  fand, 
dass  die  Reactionen  auf  beide  gleich  lang  ausfielen,  ja,  mitunter 
waren  sie  auf  zweisilbige  kürzer  als  auf  einsilbige.  Das  hatte 
jedenfalls  seinen  Grund  in  dem  doppelt  so  großen  Druck  der  letzteren, 
die  dadurch  schwerer  zu  übersehen  waren,  als  die  kleiner  gedruckten, 
aber  buchstabenreicheren  zweisilbigen. 

Zunächst  kam  es  nun  darauf  an,  den  Fehler  des  Apparates 
genau  zu  bestimmen.  Einen  Fehler  kann  man  vielleicht  in  dem 
Geräusche  erblicken,  das  beim  Anschlagen  des  Zapfens  D  an  den 
Contactstift  entsteht  und  das  im  Beginne  für  die  meisten  Personen 
störend  ist.  Ich  kann  aber  hinzufügen,  dass  sich  jeder,  der  bis 
jetzt  mit  dem  Apparate  gearbeitet  hat,  in  kurzer  Zeit  daran  ge- 
wöhnt hat.  Ein  constanter  Fehler  könnte  ferner  abhängen  von 
der  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Platte  dreht,  also  von  der 
Spannung  der  Spiralfeder,  die  man  in  gewissen  Grenzen  beliebig 
erhöhen  oder  herabsetzen  kann.  Die  Feder  zu  stark  zu  spannen, 
möchte  ich  nicht  rathen,  da  sonst  die  Contacte  leiden  können  und 
der  Anprall  zu  laut  und  störend  wird.  Das  Reizwort  kommt  nun 
aber  nicht  erst  im  Augenblicke  des  Stromschlusses,  sondern  schon 
etwas  vorher  zur  Erscheinung.    Stellt  man  z.  B.  den  Apparat  auf 

1)  Physiolog.  Psychol.   IV.  Auflage.   Bd.  II,  S.  289. 
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eleu  Fußboden,  so  dass  man  senkrecht  auf  ihn  herabsieht,  und  lässt 
dann  die  Platte  sich  drehen,  so  vermögen  einnelne  Beobachter  mit 
rascher  Auffassung  das  Wort  in  dem  Augenblicke  zu  lesen,  wo  die 
Platte  horizontal  steht,  also  erst  die  Hälfte  ihrer  Umdrehung  aus- 
geführt hat.  Für  den  Versuch  kommt  das  allerdings  nicht  in  -Be- 
tracht, weil  man  sich  da  vor  dem  Apparate  befindet,  nicht  über 
ihm.  Nur  die  ersten  Apparate  waren  so  gebaut,  dass  die  gedruckte 
Seite  der  Karte  sich  nach  oben  drehte;  die  folgenden  habe  ich  so 
anfertigen  lassen,  dass  sich  diese  Seite  nach  unten  dreht  und  also 
erst  kurz  vor  dem  Anschlagen  an  den  Stift  sichtbar  wird.  Das 
macht,  wenn  der  Apparat  auf  dem  Versuchs  tische  steht  und  die 
Versuchsperson  davor  sitzt,  vielleicht  Y.'s — Vg  ganzen  Umdrehungs- 
zeit aus.  Es  hat  sich  nim  aber  heraxisgestellt,  das^  diese  Verschieden- 
heit der  Umdrehungsart  bei  den  eigentlichen  Versuchen  ganz  gleich- 
giltig  ist.  Bei  diesen  ergab  sich  nämlich  die  Nothwendigkeit,  den 
Apparat  ungefähr  50  cm  über  der  Tischplatte  anzubringen,  etwas 
über  Augenhöhe  des  Reagirenden,  weil  dieser  vor  sich  in  Mundhöhe 
den  Trichter  des  weiter  unten  beschriebenen  Schallschlüssels  hat. 
Unter  diesen  Umständen  ist  die  erhöhte  Stellung  des  optischen 
Reizapparates  für  die  Versuchsperson,  die  sich  bequem  im  Stuhle 
zurücklegen  und  eine  ungezwungene  Köpfhaltung  einnehmen  kann, 
sehr  angenehm.  Sobald  sich  nun  die  bedruckte  Seite  der  Karte 
nach  oben  dreht,  kommt  sie,  da  das  Auge  der  Versuchsperson  etwas 
tiefer  liegt  als  der  Apparat,  dieser  erst  dann  zu  Gesicht,  wenn  die 
Platte  schräg  von  oben  hinten  nach  unten  vorn  steht,  d.  h.  wenn 
die  dem  Beschauer  zugewendete  Seite  nur  noch  etwa  '/^  ihrer  Um- 
drehungszeit zurück  zu  legen  hat.  Dreht  sie  sich  aber  nach  unten, 
so  kommt  jetzt  das  Wort  etwa  eben  so  früh  zur  Erscheinung,  weil 
man  nun  die  Karte  etwas  früher  sehen  kann,  als  wenn  der  Appa- 
rat tief  steht.  Dieser  Umstand  —  das  vorzeitige  Erscheinen  des 
Wortes  —  kommt  jedoch  in  Wirklichkeit  in  beiden  Fällen  nicht 
in  Frage,  da  Jeder  sein  Auge  nicht  auf  diese  zu  erwartende  schräge 
Fläche,  sondern  auf  die  senkrecht  stehende  Platte  einstellt,  wie  er 
sie  zu  Beginn  des  Versuchs  sieht.  Immerhin  war  es  nöthig,  die 
Umdrehuugszeit  zu  bestimmen,  und  ich  habe  zu  diesem  Zwecke 
mit  Jlilfe  des  in  Figur  II  abgebildeten  Contactapparates  die  Mes- 
sungen vorgenommen. 
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Der  einfache  kleine  Apparat  besteht  aus  (jinem  Hartgummi- 
stück A,  an  dessen  einer  Seite  (in  der  Figur  IIB  sichtbar)  sich  eine 
Klemmschraube  E  befindet,  die  mit  einem  Contactstifte  quer  durch 
A  hindurch  und  auf  der  anderen  Seite  mit  B  etwas  über  die  Fläche 


Fig.  IL 


hinausragt.  Eine  zweite  Klemme  D  befindet  sich  auf  dieser  letz- 
teren Seite;  an  ihr  ist  drehbar  eine  kleine  längliche  Metallplatte  C 
befestigt.  Leitet  man  einen  elektrischen  Strom  von  einer  Klemme 
zur  anderen,  so  ist  derselbe  geschlossen,  wenn  die  Platte  so  gedreht 
wird,  dass  sie  B  berührt. 

Die  Messungen  wurden  am  Kymographion  in  folgender  Weise 
ausgeführt.  Den  Contactapparat  brachte  ich  mit  C  nach  unten  so 
vor  der  Platte  des  optischen  Reizapparates  an,  dass  der  Zapfen  D 
desselben  beim  Losschnellen  die  Platte  C  zur  Seite  schlagen  musste. 
Ich  verband  nun,  wie  Fig.  III  schematisch  darstellt,  ein  Trocken- 
element einerseits  mit  einer  Klemme  eines  elektrischen  Signales, 
andererseits  mit  einer  des  optischen  Reizapparates,  die  zweite 
Klemme  desselben  wieder  mit  dem  Signale,  und  beide  Klemmen 
des  optischen  Reizapparates  noch  mit  denen  des  Contactapparates. 

Wenn  nun  die  Platte  so  stand,  dass  der  Zapfen  I)  sich  oben 
befand,  und  die  kleine  Platte  C  des  Contactapparates  B  berührte, 
war  der  Strom  geschlossen  (vergl.  Fig.  I  und  II).  Dies  war  zu  An- 
fang jedes  Versuches  der  Fall  (Fig.  III  a).  Sobald  sich  aber  die 
Platte  bewegte,  wurde  C  zur  Seite  geschlagen,  der  Strom  geöffnet 
und  das  Signal  machte  auf  der  Trommel  einen  Oeffiiungsstrich. 
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Kam  dann  der  Zapfen  D  hex  H  an,  so  wnrde  im  Reizapparat  der 
Strom  wieder  gesclilossen  (Fig.  Illb)  und  das  Signal  machte  einen 
Schließungsstrich.  Das  Intervall  zwischen  diesen  beiden  Strichen 
gab  die  Umdrehungszeit  der  Platte  an.  Die  Zeit  wurde  vermittelst 
einer  Stimmgabel,  die  100  Schwingungen  pro  See.  ausführte,  auf 
der  Trommel  aufgezeichnet.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  für  den 
ersten  Apparat  eine  durchschnittliche  Umdrehungszeit  von  0,10  See, 


Fig.  III. 


für  den  zweiten  eine  solche,  von  0,12  See.  Bei  diesem  war  die 
Spannung  der  Spiralfeder  etwas  geringer.  Für  die  Eeactions- 
versuche  würde  etwa  der  4.  Theil  dieser  Zeit  in  Betracht  kommen, 
also  ungefähr  0,025  und  0,0S  See;  um  diesen  Betrag  höchstens 
könnte  das  Wort  früher  wahrgenommen  werden,  wenn  unser  Auge 
in  dem  betreffenden  Momente  auf  dasselbe  eingestellt  wäre,  was 
aber  nicht  der  Fall  ist.  Die  ^  mit  dem  optischen  Reizapparate  ge- 
messene Reactionszeit  kann  also  nahezu,  als  richtig  gelten. 

b.   Der  Stchallschlüssel. 

Der  andere  Apparat,  der  nach  meinen  Angaben  von  Herrn 
Runne  construirt  wurde,  ist  ein  sog.  Schallschlüssel;  er  ist  be- 
sonders für  den  Reagirenden  bestimmt,   lässt  sich  aber  auch  als 
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akustisclier  Reizapparat  verwenden.  Im  Principe  hat  er  Aelinlich- 
keit  mit  dem  von  Cattell  angegebenen  Schallschlüssel').  Fig.  IV 
giebt  den  Apparat  schematisch  im  Lämgsdurchschnitte  wieder. 


Fig.  IV, 

Auf  dem  gusseisernen  Tische  A  ist  ein  Metallrahmeu  E  auf- 
.  recht  stehend  befestigt ;  in  diesem  ist  eine  Fournirmembran  D  ein- 
gespannt, auf  der  im  Mittelpunkte  «ein  Platinplättchen  angebracht 
ist.  Dicht  hinter  dem  Kähmen  befindet  sich  auf  dem  gleichen 
Tische  eine  Messingstütze  mit  2  Armen,  welche  einen  leicht  beweg- 
lichen metallenen  Hebel  F  tragen.  »Dieser  lehnt  sich  für  gewöhn- 
lich mit  einer  Contactspitze  leicht  an  das  Platinplättchen  an,  das 


1)  Wundt,  Physiolog.  Psychol.  IV.  Aufl.  Bd.  II,  S.  337,  und  V\^undt,  Phi- 
losoph. Studien,  Bd.  III,  S.  313. 
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mit  einem  Ende  der  Spirale  des  Elektromagneten  D  leitend  ver- 
bunden ist.  Das  andere  Ende  der  Spirale  stellt  in  Verbindung  mit 
der  Klemme  Ki.  Verbindet  man  K-^  und  /fi  mit  einer  liatterie,  so 
ist  ein  erster  Stromkreis  geschlossen,  da  der  Strom  von  7f,  durch 
die  Platte  des  Tisches  in  die  Stütze,  von  da  in  den  Hebel  und 
durch  dessen  Contactstift  zum  Platinplättchen,  zur  Spirale  des 
Elektromagneten  und  zu  gelangt.  Die  Klemme  setzt  sich 
direct  in  den  Kern  des  Magneten  fort,  unter  dem  sich  der  Anker  G 
befindet,  der  an  einer  Stelle  drehbar  befestigt  ist  und  mit  K-^  in 
Verbindung  steht.  Der  Anker  trägt  oben  einen  kleinen  Contact- 
stift, so  dass,  wenn  man  und  mit  einer  Batterie  verbindet, 
ein  zweiter  Strom  geschlossen  wird,  sobald  der  Anker  den  Kern 
berührt.  Ist  der  Anker  nicht  gehoben,  so  liegt  er  auf  einer  läng- 
lichen Metallplatte  auf,  die  mit  der  Klemme  in  Zusammenhang 
steht.  Man  kann  also  einen  dritten  Stromkreis  zwischen  K-^  tind 
schließen,  wenn  sich  der  Anker  unten  befindet.  An  seiiiem  freien 
Ende  träfft  dieser  letztere  einen  Stahldraht  mit  einem  kleinen 
Knopfe,  der  jedesmal  beim  Fallen  des  Ankers  an  der  Glocke  R  ein 
Signal  giebt.  Elektromagnet,  Anker  und  Glocke  sind  isolirt  auf 
einer  Hartgummiplatte  befestigt.  Unter  dem  Tische  A  ist  noch  ein 
zweiarmiger  Hebel  angebracht,  an  dessen  vorderem  Ende  eine 
Schnur  hängt;  zieht  man  an  dieser,  so  wird  der  Federstift  G  in  die 
Höhe  gedrückt  und  dadurch  der  Anker  gehoben. 

Angewandt  wird  der  Apparat  vom  Reagirendcn  folgendermaßen. 
Der  erste  Stromkreis  zwischen  /fj  und  ist  geschlossen,  ferner 
ist  7^3  mit  Ki  verbunden.  Zieht  man  jetzt  an  der  Schnur,  so  wird 
der  Anker  an  den  Magneten  herangebracht,  und  dieser  zweite 
Strom  ist  ebenfalls  geschlossen.  In  diesen  ist  das  Chronoskop  ein- 
geschaltet und  —  z.  B.  —  der  optische  Reizapparat.  Jetzt  werde 
dessen  Platte  in  Bewegung  gesetzt;  das  Reizwort  erscheint;  der 
Strom  ist  allseitig  geschlossen  und  der  Zeiger  des  Chronoskopes 
kreist.  Spricht  jetzt  die  Versuchsperson  das  betr.  Wort  oder  eine 
Association  gegen  die  Membran,  so  geräth  diese  durch  die  ersten 
Schallwellen  in  Schwingungen.  Dadurch  wird  der  leichte  Hebel 
hinter  der  Membran  für  einen  Augenblick  von  dem  Platinplättchen 
abgestoßen  und  der  Strom  in  der  Spirale  des  Elektromagneten 
ebenso  lange  unterbrochen.    Der  Anker  fällt  herab  und  der  zweite 
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Stromkreis,  der  durch  das  Chroiioskop  geht,  wird  ebenfalls  unter- 
brochen, und  zwar,  da  der  Anker  unten  liegen  bleibt,  nicht  nur 
vorübergehend  wie  der  erste,  sondern  dauernd;  der  Zeiger  des 
Chronoskopes  wird  angehalten.  Soll  der  Versuch  erneuert  werden, 
so  muss  man  zuvor  wieder  an  der  Schnur  ziehen,  um  den  Anker 
an  den  Magneten  zu  bringen.  Benutzt  man  aber  den  Apparat  als 
ßeizapparat,  so  stellt  man  den  dritten  Stromkreis  her,  indem  man 
K-i  mit  verbindet.  Dann  wird  der  Strom  durch  das  Hinein- 
sprechen eines  Wortes  nicht  geöffnet,  sondern  geschlossen,  sobald 
der  Anker  auf  seine  Unterlage  fällt.  Der  Eeagirende  benutzt  in 
diesem  Falle  einen  zweiten  Schallschlüssel  in  der  zuerst  geschilderten 
Weise. 

Bei  dem  von,Cattell  angegebenen  Apparate  ist  die  Einrichtung 
insofern  eine  andere,  als  der  magnetische  Unterbrecher  ein  vom 
Schallschlüssel  unabhängiger  Apparat  ist,  der  auch  in  seiner  Con- 
struction  von  dem  hier  beschriebenen  sehr  abweicht,  und  als  die 
Membran  nicht  aus  Fournir,  sondern  aus  Leder  besteht.  Auch  die 
Contactvorrichtung  ist  eine  ganz  andersartige.  Bei  dem  hier  be- 
schriebenen Apparate  habe  ich  Fournir  gewählt,  weil  dieses  weit 
empfindlicher  ist,  als  Leder.  Wir  haben  Versuche  mit  Leinewand 
und  Leder  gemacht,  überzeugten  uns  aber,  dass  Leder  viel  besser 
auf  grobe  Erschütterungen,  wie  explosive  Consonanten,  Pfeifen, 
Husten,  Hauchen  u.  s.  w.,  kurz  auf  Reize  reagirt,  welche  die  Mem- 
bran im  Ganzen  bewegen,  während  die  Fournirmembran  besonders 
empfindlich  ist  gegen  die  feinen  Stöße,  die  beim  Sprechen  eines 
Vocales  entstehen;  sie  stößt  den  Hebel  ausnahmslos  ab,  wenn  im 
gewöhnlichen  Gesprächstone  ein  Wort  dagegen  gesprochen  wird. 
Der  Strom  wird  also  unterbrochen,  bez.  geschlossen  beim  ersten 
Vücale  eines  jeden  Wortes,  für  einsilbige  Worte  also  beim  »charak- 
teristischen Laute«,  wie  Kraepelin  sich  ausdrückt;  ich  möchte 
gerade  darin  einen  Vortheil  des  Apparates  sehen.  Um  die  Schall- 
wellen besser  nach  der  Membran  zu  lenken  und  andere  Reize  von 
ihr  abzuhalten,  ist  vor  derselben  ein  Schalltrichter  angebracht,  der 
nicht  in  fester  Verbindung  mit  dem  Rahmen  steht,  sondern  für 
sich  an  den  Tisch  angeschraubt  wird. 

Ursprünglich  beabsichtigte  ich,  die  Oeffnung  oder  Schließung 
des  zweiten  und  dritten   Stromes  mechanisch  durch  den  Hebel 
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bewirken  zu  lassen;  mannigfache  Vei'suche,  die  in  dieser  Richtung 
angestellt  wurden,  belehrten  uns  jedoch,  dass  man  nicht  ohne  den 
magnetischen  Unterbrecher  auskommen  kann.  Derselbe  ist  so  ein- 
fach wie  möglich  eingerichtet;  in  sehr  zweckmäßiger  Weise  benutzte 
Herr  Runne  gleich  den  Kern  des  Elektromagneten  zur  Leitung, 
statt  eine  Contactvorrichtung  mit  Klemme  außerhalb  desselben  an- 
zubringen und  mit  dem  Anker  in  Verbindung  zu  setzen,  üie 
hinter  dem  Magneten  befindliche  Glocke  hat  lediglich  den  Zweck, 
den  Fall  des  Ankers  jedesmal  zur  Wahrnehmung  zu  bringen. 

Unter  den  Fehlern  des  Apparates  ist  zunächst  der  remanente 
Magnetismus  zu  nennen,  dessen  Größe  ich  natürlich  nicht  bestimmen 
konnte.  Im  allgemeinen  kann  man  ihn  wohl  auf  wenige  a  schätzen. 
Zudem  bewirkt  er  einen  constanten  Fehler,  da  er  sich  nicht  wesent- 
lich ändert,  ob  nun  der  Strom  kurze  oder  lange  Zeit  durch  den 
Elektromagneten  geht.  Es  genügt  hier,  auf  die  Angabe  Kraepe- 
lin's^)  für  den  Elektromagneten  des  Chronoskopes  hinzuweisen,  dass 
die  gemessene  Reactiouszeit  nach  5  See.  langem  Stromschlusse  nur 
um  ca.  3  ff  größer  ausfiel,  als  nach  1  See.  langem.  Um  den  rema- 
nenten  Magnetismus  möglichst  unwirksam  zu  machen,  ist  am  Ende 
des  Ankers,  mit  dem  er  drehbar  befestigt  ist,  eine  Feder  angebracht, 
die  diesen  nach  unten  drückt.  Der  Anker  wird  .dadurch  noch  im 
Stadium  des  remanenten  Magnetismus  vom  Kerne  abgerissen.  Bei 
dem  .später  construirten  Schallschlüssel,  den  ich  bei, den  unten  zu 
besprechenden  Versuchen  meist  als  akustischen  Reizap,parat  benutzt 
habe,  ist  eine  andere  Einrichtung  getroffen.  Der  Anker  wird  hier 
durch  eine  Spiralfeder,  deren  Spannung  durch  eine  Schraube  regulirt 
werden  kann,  nach  unten  gezogen.  Wenn  der  Schallschlüssel  zur 
Reaction  dient  und  der  optische  Apparat  den  Reiz  erzeugt,  so 
kommt  nur  der  remanente  Magnetismus  in  Betracht,  ein  Fehler, 
den  wir  für  unsere  Zwecke  ohne  weiteres  Vernachlässigen  können. 
Die  erhaltenen  Werthe  würden  also  bei  dieser  Versuchsanordnung 
ziemlich  reine  sein.  Benutzt  man  aber  als  Reizapparat  einen  zweiten 
Schallschlüssel,  so  kommt  noch  ein  constanter  Fehler  in  Betracht, 
die  Fallzeit  des  Ankers.  Der  Strom  wird  nämlich  erst  dann  ge- 
schlossen,  wenn    dieser  seine  Unterlage  berührt;   die  gemessene 


1)  a.  a.  0.  S.  15. 
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lleaction  ist  also  um  den  Betrag  der  Falkeit  zu  kurz.    Ich  habe 
dieselbe    wiederum   am  Kymographion   bestimmt,    und  zwar  auf 
folgende  Weise:   der  erste  Stromkreis  zwischen        und  war 
geschlossen,  ebenso  der  zweite  zwischen       und  JQ,  in  den  ein 
elektrisches  Signal  eingeschaltet  wurde ;  schließlich  wurde  noch 
mit  Kr^  verbunden.    War  jetzt  der  Anker  angezogen,  so  war  der 
Strom  geschlossen.    Sobald  nun  durch  die  Erschütterung  der  Mem- 
bran der  Strom  im  Elektromagneten  unterbrochen  wurde,  fiel  der 
Anker,  und  während  dieser  Fallzeit  war  der  Strom  geöffnet.  Bei 
ihrem  Beginne  zeichnete  das  Signal  einen  Oeffnungsstrich.  Sobald 
aber  der  Anker  unten  auffiel,  wurde  der  Strom,  der  nun  von 
durch  den  Anker  nach  Z5,  von  da  nach       ging,  wieder  geschlossen, 
und  das  Signal  zeichnete  einen  Schließungsstrich.    Das  Intervall 
der  beiden  Striche  gab  die  Fallzeit  an.    Die  Zeit  wurde  in  der- 
selben Weise  wie  früher  mit  Hülfe  einer  Stimmgabel  gemessen.  Ich 
erhielt   so  folgende  Werthe:   Für  den  ersten  Schallschlüssel  im 
Durchschnitt  0,06  See,  für  den  zweiten  bei  schwachem  Strome  und 
ungespannter  Feder  0,035  See,  bei  starkem  Strome  und  maximal 
gespannter  Feder  0,02  See.    Bezüglich  des  ersten  Schallschlüssels 
bemerke  ich,  dass  bei  ihm  die  Strecke,  die  der  Anker  beim  Falle 
zurückzulegen  hatte,  etwa  doppelt  so  groß  (reichlich  2  mm)  war, 
als  bei  dem  neuen  Apparate.    Nachträglich  habe  ich  dieses  Ver- 
hältniss  ausgleichen  lassen,  und  in  Zukunft  werden  die  Apparate 
nur  noch  mit  regulirbarer  Federspannung  hergestellt  werden.  Bei 
den  Versuchen,  in  denen  der  erste  Schallschlüssel  als  Eeizapparat 
zur  Verwendung  kam,   würden  wir  demnach  zu  der  erhaltenen 
Reactionszeit  60  a  hinzuaddiren  müssen,  um  die  wahren  Werthe 
zu  haben.    Bei  gleicher  Anwendung  des  zweiten  Schallschlüssels 
sind  nur  20—30  a,  bei  mittlerer  Spannung  der  Feder  etwa  25  o  in 
-Anrechnung  zu  bringen*.    Auf  Grund  der  Erfahrungen,  die  ich  mit 
den  Apparaten  gemacht  habe,  möchte  ich  rathen,  für  den  Strom 
des  Elektromagneten  eine  möglichst  constante  und  relativ  starke 
Elektricitätsquelle,  etwa  ein  Meidinger 'sches  oder  Krüger'sches 
Element  zu  benutzen,  so  dass  man  der  Feder  ihre  stärkste  Spannung 
geben  kann;  ferner  empfiehlt  es  sich,  den  Strom  nach  jedem  Ver- 
suche zu  wenden.    Allerdings  würde  das,  wenn  man  ZAvei  Schall- 
schlüssel benutzt,   sehr  umständlich  sein,   weil  man  nach  jeder 
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einzelnen  Messung  drei  Wippen  umzulegen  hätte  (eine  dritte  für 
den  Strom  des  Chronoskopes).  Man  kann  sich  aber  so  helfen,  dass 
man  die  3  Wippen  auf  einem  Brett  dicht  hintereinander  anbringen 
lässt,  so  dass  man  sie  zusammen  durch  einen  Handgriff  umlegen 
kann. 

Ich  habe  nun  eine  Anzahl  von  Versuchsreihen  (im  Ganzen  über 
50  zu  je  100  Einzelversuchen)!  angestellt,  einestheils,  um  die  mittelst 
der  beschriebenen  Apparate  gewonnenen  Werthe  mit  anderen  ver- 
gleichen zu  können,  besonders  mit  denen,  die  der  Lippenschlüssel 
ergab.  Andererseits  kam  es  mir  darauf  an,  mich  von  der  Handlich- 
keit und  Brauchbarkeit  der  Apparate  zu  überzeugen. 

Zunächst  haben  Herr  Dtr.  Aschaffenburg,  Herr  Dr.  Groß 
und  ich  an  Herrn  Dr.  Reichert  Versuche  durchgeführt.  Wir 
prüften  nur  Wahl-  und  Wortreactionen,  und  zwar  in  allen  zwischen 
Lippenschlüssel,  optischem  Reizapparat  und  Schallschlüssel  möglichen 
Verbindungen.  Ich  kürze  in  den  folgenden  Tabellen  Morse-Taster 
mit  r,  Lippenschlüssel  mit  Z,  optischen  Heizapparat  mit  0  und 
Schallschlüssel  mit  S  ab.  Es'  ergaben  sich  folgende  Gruppen  von 
Versuchen.  « 

Tabelle  II. 


1.  Tag 

2.  Tag 

3.  Tag 

Wahlreaction 

Woi'treaction 

Wortreaction 

X— r 

L—L 

S—S 

O—T 

 1  

L—S 

» 

S—L 

S—T 

0—L 

O—S 

An  erster  Stelle  ist  stets  der  vom  Registrirenden,  an  zweiter 
der  vom  Reagirenden  benut'zte  Apparat  aufgeführt.  Das  in  der 
Tabelle  aufgestellte  Schema  wurde  dann  und  wann  nicht  genau 
inne  gehalten,  was  jedesmal  aus  den  betreffenden  Tabellen  ersicht- 
lich ist.  Mit  jeder  Gruppiruyg  der  Apparate  wurden  von  jedem  der 
drei  Registrirenden  100  Versuche  ausgeführt,  für  jeden  Tag  also 
:<0Ü.    Die  Versuchsperson  ei^thielt  sich  vvä,hreiid  dieser  ganzen  Zeit 
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des  Alkohols  vollständig  und  vermied,  Kaffee  oder  andere  Excitantien 
vor  den  Versuchen  zu  sich  zu  nehmen.  Unsere  Zeit  gestattete  uns 
nur,  die  Versuche  nach  dem  Mittagessen  anzustellen.  So  gut  es 
ging,  hahen  wir  eine  und  dieselbe  Zeit  als  Beginn  einzuhalten  ge- 
sucht; Ausnahmen  hiervon  waren  nicht  zu  vermeiden,  zumal  die 
Mahlzeit  nicht  immer  um  dieselbe  Stunde  stattfand.  Ich  erwähne 
das  ausdrücklich,  weil  erfahrungsgemäß  die  Nahrungsaufnahme  einen 
erheblichen  Einfluss  auf  psychische  Vorgänge  besitzt.  Jeder  von 
den  drei  Registrirenden  experimentirte  zunächst  zwei  Tage  hinter 
einander  (1.  und  2.  Tag  der  Tab.  II);  die  unter  dem  dritten  Tage 
vorgesehenen  Versuche  konnten  erst  -Später  ausgeführt  werden,  weil 
mir  zunächst  m\x  ein  Schallschlüssel! zur  Verfügung  stand. 

Für  die  vorliegenden  Untersuchungen  wählte  ich  gerade  Wahl- 
und  Wortreactionen,  weil  diese  Formen  die  einfachsten  und  ver- 
hältnissmäßig eindeutigsten  sind ,  die  Tbiier  in  Frage  kommen  können. 
Sie  werden  deshalb  ein  bestimmtes  Ergebniss  möglichst  klar  zur 
Anschauung  bringen,  klarer  jedenfalls,  als  wenn  ich  eine  der  ver- 
wickeiteren Reactionsformen  gewählt "  hätte.  Gern  hätte  ich  aller- 
dings noch  Associationsreactionen  in  «den  Versuchsplan  mit  aufge- 
nommen. Allein  einestheils  hätten  diese  das  Ergebniss,  das  ich  bei 
den  Wortreactionen  erzielte,  nur  in  anderem  Maßstabe,  aber  etwas 
verschleiert  wiedergegeben,  weil  die,  Associationszeit  schon  beim 
Einzelnen  viel  stärker  schwankt  als  die  Erkennungszeit;  anderntheils 
aber  durfte  ich  meinen  Versuchspersonen  nicht  noch  weitere  Opfer 
an  Zeit  zumuthen. 

3.  Versuche  mit  Wa,hlreactiouen. 

Die  Ergebnisse  der  Wahlreactionsversuche  gibt  die  Tabelle  EI 
in  wahrscheinlichen  Mitteln  von  je  4  00  Messungen  wieder.  Von 
links  nach  rechts  gelesen,  enthält  jede  Zeile  Werthe,  welche  von 
verschiedenen  Registrirenden  mit  denselben  Apparaten  erzielt  wurden; 
von  oben  nach  unten  gibt  jede  Zeile  die  Werthe  je  eines  Tages  für 
ein  und  denselben  Registrirenden  wieder,  dessen  Name  jedesmal 
oben  vermerkt  ist.  k 

• 
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Tabelle  III. 
Versuclisperson:  Dr.  UeicheiL 


Kcgistr. 

Hörn. 

Groß 

Asch. 

Röm. 

Köm. 

L—T 

467 

.•Kt!) 

393 

523 

O—T 

3Ü5 

346 

326 

307 

Si—T 

•201 

231 

230 

211 

>%  -  T 

241 

Datum 

7.  X.  iJ5 

9.  X.  95 

IJ.  X.  95 

17.  X.  95 

3.  XI.  95 

Ein  Blick  auf  die  erste  Zeile  der  Tabelle  zeigt  zunächst,  dass 
zwischen  den  Zahlen,  die  von  verschiedenen  llegistrirenden  ge- 
wonnen wurden,  nicht  die  geringste  Uebereinstimmung  herrscht. 
Die  Zahl  unter  G  ist  um  128  ff  kleiner  als  die  unter  R  und  um 
51  ff  kleiner  als  die  unter  A.  Ein  zweiter  Versuch,  den  ich  aus- 
führte, ergab  sogar  eine  Reactionszeit,  die  um  5(i  a  höher  liegt  als 
die  4  Tage  vorher  von  mir  gewonnene.  Demnach  scheint  es,  als 
ob  dieselbe  Person  unter  Umständen  einen  verschieden  großen 
Fehler  mit  dem  Lippenschlüssel  zu  Stande  brächte.  Diese  Vermu-  , 
thung  wird  zur  Gewissheit,  wenn  wir  die  Zahlen  der  zweiten  Reihe 
betrachten.  Iiier  ist  jede  folgende  etwas  kleiner  als  die  voraus- 
gehende. Wenn  die  großen  Schwankungen,  die  sich  bei  den  Ver- 
suchen mit  dem  Lippenschlüssel  zeigen,  etwa  auf  Schwankungen 
in  der  Disposition  der  Versuchsperson  beruhen  würden,  so  müssten 
auch  die  mit  dem  optischen  Heizapparate  an  denselben  Tagen  ge- 
wonnenen Werthe  dasselbe  Verhalten  zeigen.  Ich  bemerke  noch, 
dass  gerade  an  diesen  Tagen  fast  genau  um  dieselbe  Zeit  experi- 
mentirt  wurde. 

Es  fragt  sich  nun,  welcher  Art  der  Fehler  ist,  der  von  uns 
mit  dem  Lippenschlüssel  begangen  wurde.  Da  es  sich  um  Wahl- 
reactionen  handelte,  so  waren  die  Laute  O  und  E  in  beliebigem 
Wechsel  am  Lippenschlüssel  zu  sprechen.  Wir  können  diese  Re- 
actionszeiten,  da  es  sich  um  einen  akustischen  Reiz  handelte,  nur 
mit  denen  der  dritten  Zeile  vergleichen,  zu  denen  wir  aber  vorher 
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noch  die  Fallzeit  des  Ankers  zu  addiren  haben.  Bezüglich  der  ge- 
nauen Begründung  dieser  Correctur  der  jWerthe  verweise  ich  auf 
p,  587.    Die  so  berichtigten  Zahlen  sind: 

R.  \G.  A.  R. 
276;  291;  290;  271 

Subtrahiren  wir  diese  von  denen  in 

I 

IZeile  1:      467;  339;  393;  523; 
so]  erhalten  wir  als  Differenzen:    191;    48;  103;  252 

Demnach  betrug  mein  Fehler  am  ersten  Tage  191,  am  zweiten 
252  ff  (!),  der  von  A  103  und  der  von  G  nur  48.  Das  bedeutet, 
dass  A  und  in  höherem  Grade  R  den  Arm  des  Schlüssels  fallen 
lassen,  bevor  sie  den  betreffenden  Laut  sprechen,  während  G  nur 
einen  sehr  geringen  Fehler  in  demselben  Sinne  macht.  Man  braucht 
natürlich  diese  Zahlen  nicht  so  zu  nehmen,  als  gäben  sie  den  per- 
sönlichen Fehler  ganz  genau  an;  es  ist  völlig  genügend,  dass  er 
überhaupt  nachgewiesen  ist,  dass  er  sehr  bedeutend  und  für  die 
einzelnen  Personen  verschieden  ist.  Ich  betone  überflüssiger  Weise, 
dass  wir  alle  drei  uns  unseres  Fehlers  nicht  bewusst  waren.  Zwar 
glaubte  ich  von  A,  dass  er  zu  früh  los  ließe,  hatte  ihm  aber  nichts 
von  dieser  Vermuthung  gesagt,  und  was  mich  selbst  betrifft,*^' so 
hatte  ich  eher  erwartet,  dass  ich  vor  dem  Loslassen  sprechen  würde. 
Auch  um  mangelhafte  Uebung  konnte  es  sich  nicht  handeln;  denn 
A  und  R  hatten  bereits  bei  vielen  Tausenden  von  Zeitmessungen 
registrirt,  während  G*,  der  am  richtigsten,  allerdings  auch  am  lang- 
samsten arbeitete,  weit  weniger  geübt  war.  Das  Auffälligste  an  den 
Versuchen  mit  dem  Lipp,enschlüssel  ist  jedenfalls  die  große  Differenz 
zwischen  meinem  Fehler  am  ersten  und  am  vierten  Tage  (61  a). 
Ich  will  hier  erwähnen,  dass  ich  am  4.  Tage  eine  ziemlich  schmerz- 
hafte Fissur  in  der  Unterlippe  hatte;  es  wäre  sehr  wohl  denkbar, 
dass  ich  infolgedessen  unwillkürlich  noch  früher  losließ  als  sonst. 
Ganz  gleichmäßig  dagegen  sind  die  vier  Zahlen,  die  mit  dem  op- 
tischen Eeizapparat  gewonnen  wurden.  Wir  sehen  dabei  von  Tag 
zu  Tag  eine  Verkürzung  um  rund  20  a  eintreten.  Das  ist  vielleicht 
auf  die  Gewöhnung  an  das  störende  Geräusch  zurückzuführen,  welches 
die  Platte  beim  Anschlagen  an  den  Contactstift  hervorbringt.  Dass 
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es  sich  etwa  um  die  allmählich  aufgetretene  Uebung  im  Vollziehen  der 
Wahlreaction  handele,  ist  deshalb  unwahrscheinlich,  weil  eine  solche 
erfahrungsgemäß  viel  rascher  —  schon  während  des  ersten  Versuches  — 
eintritt.  Dagegen  fand  ich  auch  bei  anderen  Versuchspersonen  im 
Anfange  die  Zeichen  einer  durch  das  Geräusch  bewirkten  Störung. 
Stets  erstreckten  sich  diese  Zeichen  noch  über  den  ersten  Versuch 
hinaus.  Der  Einfluss  einer  solchen  Störung  zeigt  sich  bei  Menschen, 
die  melu-  motorisch  veranlagt  sind,  in  vorzeitigen  lleactionen  und 
erhöhtem  Procentsatze  von  —  kurzen  —  Fehlreactionen,  während 
sich  bei  Menschen,  die  mehr  sensorisch  reagiren,  eine  Verlängerung 
der  Reactionszeit  einstellt.  Dies  ist  offenbar  bei  Herrn  Dr.  R.  der 
Fall  gewesen,  während  die  Uebung  für  das  Vollziehen  der  Wahl- 
reaction schon  am  ersten  Versuchstage  erreicht  wurde  [s.  Tab.  III 
Zeile  2,  1.  Versuch  (365  o)].  Man  sieht  das  sofort,  wenn  man  die 
4  aus  je  25  Einzelmessungen  erhaltenen  Mittel  dieses  Versuches  be- 
trachtet: 402;  352;  360;  350.  Fehlreactionen  traten  in  sämmtlichen 
Versuchen  nur  in  sehr  geringer  Anzahl  (ca.  3  ^]  auf. 

Wenn  übrigens  die  constante  Verkürzung  der  Wahlreaction 
von  Tag  zu  Tag  in  diesem  Falle  Ausdruck  der  Uebung  wäre,  so 
müsste  sich  dasselbe  Verhalten  in  allen  übrigen  Versuchen  aus- 
drücken, auch  später  bei  den  Wortreactionen ;  das  ist  aber  nicht 
der  Fall;  zum  Vergleich  mit  anderen  Reactionszeiten  derselben 
Versuchsperson  werden  wir  daher  am  zweckmäßigsten  aus  Zeile  2 
nur  die  vierte  Zahl  heranziehen. 

Etwas  unregelmäßiger  als  die  eben  besprochenen  Werthe  sehen 
die  der  dritten  Zeile  aus,  die  mit  dem  Schallschlüssel  erhalten 
wurden.  Der  2,  und  3.  Versuch  weisen  höhere  Zahlen  auf,  als  der 
1.  und  4.  Die  Unterschiede  sind  aber  jedenfalls  nicht  so  groß, 
dass  sie  sich  nicht  schließlich  durch  eine  geringe  Verschiedenheit 
der  Disposition  an  den  einzelnen  Tagen  erklären  ließen.  Die  relativ 
kurze  Zeit  des  ersten  Tages  könnte  außerdem  ihre  Erklärung  darin 
finden,  dass  ich  für  den  Elektromagneten  des  Schallschlüssels  —  es 
war  der  erste  Apparat  —  ein  fast  frisches  Trockenelement  benutzte, 
das  sicher  viel  stärker  war,  als  die  an  den  folgenden  Tagen  ver- 
wendeten. Dadurch  wurde  jedenfalls  der  remanente  Magnetismus 
verstärkt,  was  die  Fallzeit  des  Ankers  verlängern,  mithin  die  ge- 
messene Reaction  verkürzen  musste.    Das  ist  entschieden  ein  Uebel- 
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stand  bei  den  vorliegenden  Versuchen,  dem  ich  leider  deshalb  nicht 
aus  dem  Wege  gehen  konnte,  weil  mir  der  verbesserte  Schallschlüssel 
damals  noch  nicht  zur  Verfügung  stand. 

Wenn  wir  jetzt  die  mit  dem  Schallschlüssel  und  die  mit  dem 
optischen  Reizapparate  erhaltenen  Werthe  miteinander  vergleichen, 
so  finden  wir  die  letzteren  an  jedem  Tage  länger  als  die  ersteren. 
Die  Differenzen  sind:  164;  115;  9G;  96.  Dieser  Unterschied  ist 
zu  erklären  durch  zweierlei,  erstens  durch  die  Fallzeit  des  Ankers, 
um  die  ja  die  Reactionszeit  zu  kurz  ausfällt.  Bei  den  Messungen 
derselben  erhielt  ich  60  a  als  Mittel,  als  größten  Werth  75  ff.  Ich  ' 
will  diesen  bei  dem  ersten  Versuche  und  60  o  bei  den  übrioen  in 
Anrechnung  bringen  (vergl.  S.  586). 

Dann  würden  die  wahren  Reactionszeiten  sein: 

276;  291;  290;  271. 

Auch  diese  sind  noch  kleiner  als  die  mit  dem  optischen  Reiz- 
apparatc  erhaltenen.  Nunmehr  ergeben  sich  die  Differenzen  89; 
55;  36;  36.  Nehmen  wir  aber  als  Reactionszeit  für  den  letzto^e- 
nannten  Apparat  aus  den  oben  S.  586  angeführten  Gründen  den 
4.  Werth  der  2.  Zeile  (307)  an,  und  vergleichen  ihn  mit  den  soeben 
aufgestellten  berichtigten  Werthen,  so  sind  die  entsprechenden 
Differenzen:  31;  16;  11;  36.  Nun  wissen  wir,  dass  Reactionen  auf 
Schall  reize  durchschnittlich  60  —  80  ff  kürzer  sind,  als  solche  auf 
Lichtreize,  ein  Verhalten,  das  jedenfalls  durch  die  verschiedene 
Verarbeitung  des  Reizes  in  den  peripheren  Sinnesorganen  zu  Stande 
kommt  i).  Die  eben  genannten  Differenzen  würden  demnach  für  die 
Versuchsperson  diesen  Unterschied  zwischen  Reaction  auf  Schall 
und  Licht  ergeben.  Auffallenderweise  sind  sie  viel  zu  klein.  Es 
soll  gern  zugegeben  werden,  dass  es  überhaupt  gewagt  erscheint, 
die  mit  dem  ersten  Schallschlüssel  gewonnenen  Werthe  rechnerisch 
m  dieser  Weise  zu  verwerthen,  und  ich  habe  aus  diesem  Grunde, 
sobald  mir  der  neue  Apparat  zur  Verfügung  stand,  mit  diesem  noch 
einmal  100  Wahlreactionen  [S^—T]  an  Herrn  Dr.  R.  gemessen. 
Die  4.  Zeile  der  Tabelle  III  gibt  ihr  Mittel  an,  241  a.  Der  neue 
Apparat  dürfte  in  diesem  Falle  die  Zahlen  etwa  um  25  ff  verkürzt 


1)  Wundt  a.  a.  O.  Bd.  II  S.  312. 
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haben,  da  dies  die  Fallzeit  des  Ankers  bei  inittlerei*  Spannung  der 
Regnlirfeder  war.  Die  berichtigte  Wahlreaction  beträgt  also  in  diesem 
Falle  2GG  a.  Zieht  man  diese  von  der  letzten  mit  dem  optischen 
Heizapparat  erhaltenen  Zahl,  307,  ab,  so  erhält  man  eine  Differenz 
von  41  a.  Auch  diese  ist  noch  19ff  kürzer  als  die  untere  Grenze 
der  von  Wundt  angegebenen  Differenz.  Da  nun  die  betreffenden 
Werthe,  wie  ich  gleich  zeigen  will,  für  andere  Versuchspersonen 
höher  ausfielen,  liegt  der  Grund  für  den  geringen  Unterschied 
zwischen  beiden  Reactionen  entschieden  in  der  Versuchsperson, 
nicht  im  Apparate.  Bedenken  wir  übrigens,  dass  sich  die  Versuche 
mit  dem  alten  Schallschlüssel  an  dritter  Stelle  je  einer  Versuchs- 
anordnung befanden,  und  dass  bei  ihnen  die  Ermüdung  am  meisten 
zum  Ausdruck  gelangen  und  die  Reactionszeiten  verlängern  musste, 
so  ist  es  einigermaßen  erklärlich,  warum  wir  kleinere  und  schwan- 
kende Unterschiede  erhielten.  Der  Controlversuch  mit  dem  neuen 
Schallschlüssel  dagegen  ist  als  2.  Versuch  eines  Nachmittages  erst 
um  4  Uhr  ausgeführt  worden  und  war  überdies  durch  eine  Erho- 
lungspause von  48  Minuten  von  dem  ersten  geschieden.  Dass  die 
Leistungsfähigkeit  bei  den  früheren  Versiachen  thatsächlich  im  Sinken 
begriffen  war,  geht  außerdem  hervor  aus  der  Streuung  der  Werthe 
(Differenz  der  26.  von  der  75.  Zahl).    Sie  beträgt  für: 


I. 

II. 

III. 

O—T 

73; 

61; 

68; 

S.—T 

95; 

100; 

90; 

IV.  Versuch. 

46; 
97: 


für  den  mit  S2  ausgeführten  Controlversuch  nur  83  a.  Ich  Avill 
noch  hinzufügen,  dass  Herr  Dr.  R.  auf  einem  Ohre  etwas  schwer- 
hörig ist;  es  wäre  möglich,  dass  auch  hierin  der  Grund  für  eine 
Verlangsamung  der  Reaction  auf  akustische  Reize  liegt. 

In  den  folgenden  Tabellen  gebe  ich  noch  einige  Messungen 
an  anderen  Personen  wieder,  theils  um  die  Uebereinstimmung  der 
bei  ihnen  gefundenen  Werthe  mit  den  schon  besprochenen,  theils 
um  die  Uebereinstimmung  bez.  der  von  Wundt  angegebenen  Dif- 
ferenz zwischen  Reaction  auf  Schall-  und  Lichtreize  zu  beweisen. 
Tabelle  IV  gibt  die  Messungen  mit  dem  Lippenschlüsscl,  V  die 
mit  dem  optischen  Reizapi)arate ,  VI  die  mit  dem  Schallsclilüssid 
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erhaltenen  wieder.  Die  Namen  der  Registrirenden  sind  hinter  den 
einzelnen  Zahlen  vermerkt. 

Tabelle  IV.  L—T. 


Dr.  Reichert 

467  R. 

339  G. 

393  A. 

52311. 

Dr.  Bettmann 

384R. 

Dr.  Fürer 

398  A. 

418A. 

406  A. 

396  A. 

Dr.  Fürer 

314  G. 

293  G. 

300  G. 

304  G. 

Körner 

406  A. 

451 A. 

Tabelle  V.  O—T. 


Dr.  Reichert 

365  R. 

346  G. 

326  A. 

307  R. 

Dr.  Bettmann 

302  R. 

Dr.  Fürer 

3Ü8R. 

Römer 

288  A. 

308  A. 

Tabelle  VI.  S—T. 


Dr.  Reichert 

201 R. 

231  G. 

230  A. 

21 IR. 

241 R. 

Dr.  Bettmann 

192R. 

Dr.  Fürer 

201 R. 

Römer 

21  IG. 

Tabelle  VIT.    S—T  (corrigirte  Werthe). 


Dr.  Reichert 

276 

291 

290 

271 

266 

Dr.  Bettmann 

217 

Dr.  Fürer 

226 

Römer 

235 
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Die  Tabellen  zeigen,  dass  die  größten  Unterschiede  zwischen 
den  einzelnen  Personen  bestehen,  wenn  die  Reactionen  mit  dem 
Lippenschlüssel  ausgeführt  werden,  und  dass  diese  Unterschiede 
sehr  viel  geringer  werden,  wenn  man  die  Versuche  mit  dem  akusti- 
sehen  oder  optischen  Reizapparate  ausführt.  Die  Versuche  mit  dem 
letzteren  zeigen  zwar  Unterschiede  an  den  aufeinander  folgenden 
Tagen  für  dieselbe  Versuchsperson,  aber  diese  haben  wir  schon 
oben  auf  die  allmähliche  Gewöhnung  an  das  störende  Geräusch 
zurückgeführt.  Auch  die  Fehler  der  Registrirenden  sind  bei  den 
anderen  Versuchspersonen  dieselben  wie  in  den  schon  besprochenen 
Versuchen.  Wo  R.  bei  Dr.  Bett  mann  mit  dem  Lippenschlüssel 
experimentirte,  fiel  die  Reaction  weit  länger  aus  als  mit  dem  Schall- 
schlüssel (348  :  21  7a),  ebenso  wo  A.  bei  R.  (406  bezw.  451  :  235)  und 
bei  Dr.  Fürer  registrirte  (396  bezw.  418  :  226).  Die  von  G.  mit  dem 
Lippenschlüssel  erhaltenen  Werthe  sind  abermals  die  relativ  genaue- 
sten (293  bezw.  314:226).  Von  großer  Bedeutung  sind  die  Werthe 
der  Zeilen  3  und  4  in  Tabelle  IV.  Sie  lehren,  dass  die  mit  dem  Lip- 
penschlüssel gewonnenen  Resultate  eine  große  Uebereinstimmung  zei- 
gen, wenn  stets  dieselbe  Person  registrirte.  Der  persönliche  Fehler 
derselben  kann  also  bei  einiger  Uebung  und  unter  gleichen  Verhält- 
nissen thatsächlich  sehr  constant  werden,  wie  schon  oben  gesagt  wurde. 
Man  muss  für  den  Lippenschlüssel  unterscheiden  zwischen  einem 
nothwendigen  und  einem  zufälligen  Fehler.  Der  erstere  besteht 
darin,  dass  eine  Sprechbewegung  von  den  meisten  Personen  schon 
vor  der  Intonation  gemacht  wird;  diese  Bewegung  gehört  eben  ge- 
wissermaßen schon  zur  Reaction.  Sie  ist  also  für  die  Versuchs- 
person kein  eigentlicher  Fehler  im  strengen  Sinne.  Die  gemessene 
Reactionszeit  fällt  freilich  in  Folge  dieser  Bewegung  des  Registri- 
renden zu  lang  aus,  was  aber  den  Reagirenden  anlangt,  so 
ist  es  ja  eigentlich  erwünscht,  die  erste  Sprechbewegung  als  Heginn 
der  Reaction  rechnen  zu  können.  Der  Lippenschlüssel  bedingt  also 
nur  für  den  Registrirenden  einen  Fehler  in  dem  erwähnten  Sinne, 
der  Schallschlüssel  aber  ebenso  gut  einen  für  den  Reagirenden.  Der 
Reiz  wird  zweckmäßig  erst  mit  der  Intonation  gegeben,  was  beim 
Schallschlüssel  der  Fall  ist;  die  Reaction  aber  sollte  gemessen  werden 
von  der  ersten  Sprechbewegung  an,  wie  es  beim  Lippenschlüssel 
der  Fall  ist,  nicht  von  der  Intonation  an.    Etwas  anderes  ist  es  mit 
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dem  zufälligen  Fehler  des  Lippeiischlüssels,  der  dem  Schall- 
schliissel  nicht  anhaftet.  Darunter  hat  man  das  vorzeitige  Los- 
lassen zu  verstehen,  sofern  es  nicht  Sprechbewegung  ist;  dieser 
Fehler  tritt  auf  in  der  Ermüdung  und  vor  allem  bei  Kranken, 
denen  meist  die  strenge  Selbstcontrole  fehlt,  die  nur  geübte  Ver- 
suchspersonen besitzen. 

Stellen  wir  die  Werthe  der  obigen  Tabellen  nochmals  kurz 
zusammen,  so  beträgt  die  Wahlrea ctionszeit: 

für:  Reich.   Bettm.    Fürer  Römer 

mit  O—T  307  302  308  308 
mit     S~T       266        217        226  235 

Nur  die  Reactionszeit  von  Dr.  R.  hebt  sich  in  bemerkenswerther 
Weise  von  den  übrigen  ab,  woraus  ich  schließen  möchte,  dass  der 
Grund  dafür  in  der  Versuchsperson  selbst  liegt.  Subtrahiren  wir 
die  Zahlen  mit  S—T  von  denen  mit  0— so  erhalten  wir  als  Dif- 
ferenzen zwischen  AVahlreactionen  auf  optischen  und  akustischen  Reiz 

für:       Reich.    Bettm.    Fürer  Römer 
4t  85  82  73 

Werthe,  die  mit  Ausnahme  des  an  Dr.  R.  gewonnenen  mit  den 
von  W  undt  angegebenen  gut  übereinstimmen. 

Schließlich  will  ich  noch  die  Streuung  der  Werthe  für  die 
einzelnen  Versuche  angeben,  und  zwar  für  die  verschiedenen  Appa- 
rate gesondert. 


Tabelle  VIII.  L—T. 


Dr,  Reichert 

114 

75 

81 

86 

]")r.  Bettmann 

97 

]3r.  Fürer 

162 

114 

148 

III 

])r.  Fürer 

ii;j 

12;{ 

114 

106 

Römer 

87 

60 
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Tabelle  IX.  Ü—T. 


Dr.  Reichert 

7;i 

Ol 

68 

40 

Dr.  Bettmann 

G5 

Dr.  Fürer 

88 

Römer 

74 

75 

Tabelle  X.  S—T. 


Dr.  Reichert 

95 

100 

90 

97 

83 

Dr.  Bettmann 

60 

Dr.  Fürer 

67 

Römer 

64 

Die  größte  und  unregelmäßigste  Streuung  ergibt  wieder  der 
Lippenschlüssel,  sowohl  für  jede  einzelne  Person,  als  auch,  wenn 
wir  die  Werthe  für  die  verschiedenen  mit  einander  vergleichen;  d.  h, : 
bei  Anwendung  des  Lippenschlüssels  kommen  die  größten  Unter- 
schiede zwischen  den  einzelnen  Messungen  zu  Stande.  Anders  beim 
optischen  und  akustischen  Reizapparat.  Hier  ist  die  Streuung  bei 
den  letzten  drei  Personen  für  beide  Apparate  fast  dieselbe;  nur  bei 
Dr.  R.  besteht  auch  hier  wieder  für  die  Reaction  auf  den  Schallreiz 
eine  Ausnahme;  er  zeigt  die  größte  Streuung.  Das  Beispiel  von 
Dr.  Für  er  ist  besonders  interessant.  Nach  seinen  Versuchen  mit 
dem  Lippenschlüssel  musste  er  annehmen,  dass  bei  ihm  eine  be- 
sonders große  Streuung  der  Werthe  zu  Stande  kommt.  Ich  ent- 
sinne mich,  dass  er  mir  das  selbst,  bevor  ich  diese  Ausrechnungen 
angestellt  hatte,  mittheilte;  es  konnte  für  ihn  nahe  liegen,  aus  dieser 
Thatsache  irgend  welche  Schlüsse  in  l^ezug  auf  Schwankung  der 
Aufmerksamkeit,  Ermüdbarkeit  u.  s.  w.  zu  ziehen.  Wir  sehen  aber, 
dass  seine  Versuche  in  Wahrheit  keine  wesentlich  größere  Streuung 
zeigen  als  die  der  anderen  Personen.  Die  Streuung  in  Tabelle  VIII 
O — T  würde  bei  ihm  wohl  im  Falle  der  Wiederholung  des  Ver- 
suches noch  kürzer  ausfallen,  da  or  hier  zum  ersten  Male  mit  dem 
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Apparate  arbeitete,  während  wir  Anderen  schon  etwas  geübter 
waren. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  bez.  der  Wahlreactionen  kurz  zu- 
sammen, so  ergibt  sich: 

1.  Die  mit  dem  Lippenschlüssel  angestellten  Versuche  zeigen  bei 
gleichen  Versuchspersonen  und  unter  gleichen  Versuchs- 
bedingungen eine  ebenso  große  Constanz  der  Werthe  wie  die 
mit  den  beiden  neuen  Apparaten  gewonnenen. 

2.  Dagegen  zeigt  sich  bei  Anwendung  der  letzteren  eine  größere 
Uebereinstimmung  unter  den  verschiedenen  Personen  und  eine 
gleichmäßigere  und  geringere  Streuung  der  Werthe  als  bei  den  mit 
dem  Lippenschlüssel  angestellten  Versuchen. 

3.  Dies  hat  jedenfalls  seinen  Grund  in  dem  persönlichen  (noth- 
wendigen  lind  zufälligen)  Fehler,  den  der  Registrir ende  mit  dem 
Lippenschlüssel  begeht. 

4.  Es  ergibt  sich  zwischen  den  Reactionen  mit  dem  optischen 
Reizapparat  und  denen  mit  dem  Schallschlüssel  ein  ziemlich  con- 
stanter  Unterschied,  der  dem  Unterschiede  zwischen  Reactionen  auf 
Licht-  und  Schallreize  entspricht. 

4.  Versuche  mit  Wortreactioneu. 

Die  Versuche  mit  Wortreactioneu  wurden  um  dieselbe  Tages- 
zeit wie  die  vorangegangenen  ausgeführt,  und  zwar  zunächst  von 
drei  Registrirenden  an  auf  einander  folgenden  Tagen,  in  der  Weise, 
dass  an  jedem  Nachmittage  die  Anordnung  L — i,  L — S,  0 — L  be- 
folgt wurde.  Einige  Tage  später,  als  ich  im  Besitze  des  neuen 
Schallschlüssel  war,  stellten  wir  die  im  Schema  noch  vorgesehenen 
übrigen  Versuche  in  der  Anordnung  S — -5",  S — 0 — ^S"  an.  In 
Tabelle  XI  sind  die  Mittelzahlen  aus  je  100  Versuchen  für  die  ver- 
schiedenen Apparate  hinter  Anführung  der  Registrirenden  mitgetheilt. 


Beilrag  zur  IJestiinmniig  zusammengesetzter  Reactionszeiten. 
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Tabelle  XL 


Versuchsperson:  Dr.  Reichert. 


Registrir. 

Hörn. 

(jrrou 

Asch. 

Röm. 

Röm. 

Asch. 

CirnR 

\j  roiJ 

I^L 

476 

277 

234 

387 

I^S 

539 

367 

334 

490 

519 

— 

— 

— 

— 

0—L 

394 

433 

314 

S—S 

323 

260 

265 

215 

S—L 

148 

157 

136 

O—S 

394 

409 

414 

393 

397 

Datum: 

8.  X. 

95. 

10.  X. 
95. 

12.x. 
95. 

19.x. 
95. 

26.x. 
95. 

27.x. 
95. 

28.x. 
95. 

29.x. 

95. 

3.  XI. 

95. 

Wir  betrachten  zunächst  wieder  die  Versuche,  bei  denen  der 
Lippenschlüssel  verwendet  wurde.  Die  erste  Zeile  der  Tabelle  zeigt, 
dass  sich  für  die  verschiedenen  Registrirenden  Unterschiede  bis  zu 
242  ff  ergaben.  Diese  Zahl  ist  ungefähr  ebenso  groß  wie  eine 
normale  reine  Wortreactionszeit.  Der  Fehler  der  einzelnen  Regi- 
strirenden  entspricht  annähernd  den  bei  den  Wahlreactionen  ge- 
fundenen. Nur  lässt  sich  hier  nicht  ohne  weiteres  entscheiden, 
wie  weit  dieser  Fehler  sich  mit  dem  der  Versuchsperson  verquickt. 
Vergleicht  man  die  erste  Zeile  mit  der  zweiten,  so  fällt  auf,  dass 
in  dieser  sämmtliche  Werthe  größer  sind  als  in  jener,  weil  durch 
die  Anwendung  des  Schallschlüssels  der  Fehler  der  Versuchsperson 
ausgeschlossen  war.  Mithin  wurden  durch  diesen  die  Werthe  ver- 
kürzt; er  bestand  also  darin,  dass  der  Reagirende  zu  früh,  vor  der 
Intonation  losließ.  Demgemäß  sind  auch  die  Werthe  der  5.  Zeile 
bedeutend  kürzer  ausgefallen  als  die  der  vierten.  Die  Differenzen 
sind  hier  an  den  einzelnen  Tagen:  175;  103;  129.  Diese  Zahlen 
müssen  annähernd  den  persönlichen  Fehler  der  Versuchsperson  an- 
geben. P^ür  den  ersten  Tag  mit  der  Differenz  175  kommen  aller- 
dings noch  andere  Verhältnisse  in  Betracht,  die  erst  weiter  unten 
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besprochen  werden  sollen').  Subtrahiren  wir  noch  die  Zahlen  der 
ersten  Reihe  von  denen  der  zweiten,  so  ergeben  sich  folgende 
DilFerenzen,  die  ebenfalls  Maße  für  den  Fehler  der  Versuchsperson 
darstellen : 

63;  90;  100;  132 

Dieser  Fehler  hat  sich  also  mit  der  Zeit,  wie  es  scheint,  noch 
vergrößert.  Ganz  unregelmäßig  erscheint  er  jedoch,  wenn  wir  ihn 
bestimmen  wollen  durch  Vergleich  von  Zeile  3  mit  Zeile  6.  Wir 
können  dabei,  da  die  Werthe  in  Zeile  G  sehr  genau  mit  einander 
übereinstimmen,  398  o  als  Mittel  für  die  Reactionszeit  O—S  an- 
nehmen. Dann  erscheint  der  Fehler  im  ersten  Versuche  von 
Zeile  3  fast  =  0;  im  zweiten  sieht  es  aus,  als  habe  die  Versuchs- 
person zu  spät,  im  dritten,  als  habe  sie  zu  früh  losgelassen.  Diese 
letzte  Berechnung  ist  indess  sehr  unsicher,  da  in  ihr  die  Versuche 
von  verschiedenen  Tagen  mit  einander  verglichen  werden  und  zu- 
dem die  Versuche  mit  dem  Schallschlüssel  aus  bestimmten  Gründen 
schon  untereinander  große  Unterschiede  zeigen. 

Den  Fehler  des  Registrirenden  kann  man  nur  schwer  aus  den 
Versuchen  isoliren.  Ziehen  Avir  die  Werthe  der  Zeile  4  von  denen 
der  Zeile  2  ab,  so  würden  wir  seinen  Betrag  nur  sehr  unsicher  be- 
stimmen können.  Die  größte  Differenz  ist  dann  324  (!),  die 
kleinste  9  (!).  Im  einzelnen  kann  man  die  Zahlen  nicht  miteinander 
vergleichen.  Aber  darauf  kommt  es  schließlich  auch  nicht  an;  es 
genügt  zu  zeigen,  dass  der  Lippenschlüssel  auch  hier  beim  Regi- 
strirenden sowohl  wie  beim  Reagirenden  Träger  eines  persönlichen 
Fehlers  ist,  der  allerdings  bei  gleichen  Versuchsbedingungen  und 
gleichen  Versuchspersonen  constant  ist,  unter  Umständen  jedoch  fast 
die  Höhe  der  Reactionszeit  erreicht.  Beide  Fehler  bestehen  zumeist 
darin,  dass  zu  früh  losgelassen  wird;  dadurch  wird  auf  der  Seite  des 
Registrirenden  die  Zeit  verlängert,  auf  der  des  Reagirenden  ver- 
kürzt, und  diese  beiden  Fehler  können  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gegen  einander  verschieben,  ja  es  ist  denkbar,  dass  sie  sich 
aufheben  können,  so  dass  wir  auch  dann  keine  unbedingte  Sicher- 
heit für  die  Reinheit  der  Werthe  haben,  wenn  dieselben  den  wahren 
Größen  gleichkommen,  wie  das  ja  bei  den  von  G  und  A  erzielten 
(/eile  l:  277  u.  23'j,  vergl.  mit  Zeile  A:  260  u.  265)  der  Fall  ist. 

1]  S.  g.  597. 
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Ich  habe  hier  uatüiHch  nur  die  Versuche  mit  einander  ver- 
glichen, hei  denen  der  llegistrirende  den  LippenschUissel  oder  den 
SchallscliUissel  henutzte,  weil  hei  dem  optischen  Reizappurate  ganz 
andere  Bedingungen  in  Frage  kommen.  Hetrachten  wir  nun  die  Ver- 
suche, die  mit  den  neuen  Apparaten  allein  angestellt  wurden,  für  sich, 
so  zeigen  die  Wortreactionen  in  Zeile  6  [O — S)  eine  große  Ueher- 
einstimmung:  394;  409;  414;  393;  397.  Nur  die  dritte  Zahl  könnte 
etwas  groß  erscheinen,  obwohl  derartige  Abweichungen  in  den  ge- 
wöhnlichen Grenzen  liegen.  Vielleicht  hat  die  Verlängerung  der 
Reactionszeit  an  diesem  Tage  ihren  Grund  darin,  dass  der  betreiFende 
Versuch  nach  einer  achttägigen  Pause  stattfand;  außerdem  hatte 
die  Versuchsperson  in  der  Meinung,  die  Versuche  seien  beendet, 
am  Abend  vorher  nach  mehreren  Wochen  zum  ersten  Male  wieder 
Alkohol  (ca.  1 1/2  Liter  Bier)  zu  sich  genomrnen. 

Ich  führe  an  dieser  Stelle  noch  einige  Messungen  auf,  die  ich 
an  einigen  anderen  Personen  angestellt  habe,  und  vergleiche  sie  mit 
den  obigen. 


Tabelle  XII. 
O — S.  Wortreactionen. 


Dr.  Reichert  Ii. 

394 

4ü9 

414 

393 

397 

Ur.  Fürer  Ii. 

398 

Dr.  Trömner  R. 

448 

Römer  G. 

•J.5Ü 

Die  Zahlen  sind  Mittel  aus  je  100  Messungen,  mit  Ausnalime 
derjenigen  von  Dr.  Trömner,  von  dem  mir  nur  50  vorliegen. 
Eine  Besprechung  der  einzelnen  Werthe  ist  kaum  nöthig;  nur  auf 
die  Zusammengehörigkeit  von  Dr.  Fürer  und  Dr.  Reichert  auf 
der  einen  und  Dr.  Trömner  und  Roemer  auf  der  andern  Seite 
will  ich  schon  hier  hinweisen. 

Wir  können  die  mit  dem  optischen  Reizapparate  erhaltenen 
Werthe  als  annähernd  genaue  für  die  Wortreaction  betrachten.  Ich 
habe  schon  oben  erwähnt,  dass  bei  diesem  Apparate  der  Reiz  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichzeitig  zur  Erscheinung  kommt,  und 
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dass  eine  verhältnissmäßig  große  Anzahl  von  Buchstaben  neben 
einander  von  uns  noch  gleichzeitig,  d.  h,  eben  so  schnell  wie  ein 
einzelner  aufgefasst  werden.  Man  kann  das  sehr  einfach  nachprüfen, 
wenn  man  die  Wortreaction  mit  der  Buchstabenreaction  vergleicht. 
Wundt  giebt  an*),  dass  die  letztere  sogar  etwas  länger  ausfalle,  als 
die  Wortreaction,  weil  wir  für  diese  stets  Vorstellungen  bereit  liegen 
haben.  Außerdem  aber  kommt  noch  ein  weiterer  Umstand  in  Be- 
tracht. Wir  lesen  ein  Wort  überhaupt  nicht  buchstabirend,  sondern 
wir  erfassen  zunächst  das  Bild  des  Wortes  in  seiner  Gesammt- 
heit;  die  Zerlegung  in  die  einzelnen  Buchstaben  erfolgt  erst  nach- 
träglich. Für  jenes  optische  Wortbild  aber  liegen  uns  sehr  ein- 
geübte Erinnerungsbilder  vor.  Die  Bewegungsauslösung,  welche  beim 
Aussprechen  des  optisch  wahrgenommenen  Wortes  vor  sich  geht, 
ist  offenbar  ein  außerordentlich  eingeübter  Vorgang.  Anders  ist 
das  bei  der  Buchstabenreaction.  Bei  derartigen  Versuchen  be- 
nutzte ich  für  den  optischen  Reizapparat  Karten,  auf  denen  die 
einzelnen  Buchstaben  des  Alphabetes  gedruckt  standen,  die  von  der 
Versuchsperson  auszusprechen  waren.  Das  Schriftbild  eines  Buch- 
staben ist  zum  Beispiel  B.  Die  Versuchsperson  hat  nun  beim  Aus- 
sprechen desselben  keineswegs  dieselbe  Bewegungsauslösung  zu 
vollziehen,  wie  bei  einem  Buchstaben,  der  Theil  eines  Wortes  ist. 
In  »Vater«  z.  B.  wird  V  natürlich  t  —  t  und  r  =  r  gesprochen. 
Nicht  so  bei  der  Buchstabenreaction ,  wo  jeder  Buchstabe  als 
einzelner  Reiz  erscheint.  Dann  wird  auf  F — ef,  auf  X  —  ix, 
auf  V  —  vaUj  auf  Z  —  zet,  auf  Y — ypsilon  (!)  geantwortet,  und 
es  ist  kein  Zweifel,  dass  dieser  Vorgang  weniger  eingeübt  ist, 
als  das  Aussprechen  des  Buchstaben  so,  wie  er  im  Wort  zu 
sprechen  ist. 

Die  Messungen  der  Buchstabenreaction  ergaben  die  Werthe, 
die  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen  mit  den  Wortreactionen  ent- 
halten sind.  Dr.  Fürer  und  Dr.  Trömner  machten  zum  ersten  Male 
derartige  Versuche.  Bei  dem  Ersteren  verschwindet  der  Unterschied 
der  beiden  Reactionen,  wenn  man  die  Mittel  aus  je  25  Einzel- 
messungen vergleicht.  Diese  sind  für  die  Wortreaction  416,  409, 
384,  375,  für  die  Buchstabenreaction  390,  364.    Man  sieht  leicht, 


1)  a.  a.  0.  S.  370. 
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Tabelle  XIII.  O—S. 


Reich. 

Fürer 

Trömn. 

lioemer 

Wortreaction 

398 1) 

398 

448 

450 

Buchstabenreact. 

421 

375 

431 

461 

dass  die  beiden  letzten  Werthe  des  ersten  Versuches  dem  zweiten 
sehr  nahe  stehen.  Bei  Dr.  Trömner  liegt  kein  ähnliches  Ver- 
hältniss  vor.  Bei  ihm  scheint  die  Auffassung  von  einzelnen  Buch- 
staben relativ  leicht  vor  sich  zu  gehen;  er  äußerte  auch,  dass  er 
das  ganz  bestimmte  Gefühl  davon  gehabt  habe,  während  uns  An- 
deren die  Buchstabenreactionen  deutlich  »schwerer«  vorkamen,  als 
die  Wortreactionen.  Die  erhaltenen  Zahlen  bestätigen  im  Uebrigen 
unsere  obigen  Voraussetzungen. 

Ich  komme  nun  zur  Besprechung  der  mit  2  Schallschlüsseln 
ausgeführten  Versuche  (Zeile  4  in  Tab.  XI).  Die  Zahlen  sind:  323, 
260,  265,  215.  Die  großen  Schwankungen  der  Werthe  fallen  sofort 
in  die  Augen.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  zunächst  aufs  höchste 
darüber  erstaunt  war  und  lange  Zeit  vergeblich  nach  einer  Er- 
klärung für  diese  auffällige  Erscheinung  gesucht  habe.  Im  Apparate 
konnte  der  Fehler  nicht  gut  liegen.  Denn  der  einzige  Umstand, 
der  hier  zu  Schwankungen  Veranlassung  geben  könnte,  ist  der 
remanente  Magnetismus,  und  dieser  schwankt  nur  auf  und  ab  mit 
der  Stromstärke,  und  zwar,  wie  ich  gefunden  hatte,  in  sehr  engen 
Grenzen.  Das  kann  man  aber  durch  die  regulirbare  Feder  ver- 
hindern. Abermals  war  es  das  Wahrscheinlichste,  dass  die  Ur- 
sachen auch  dieser  Unregelmäßigkeiten  in  der  Versuchsperson  selbst 
lagen.  Ich  suchte  zunächst  genau  festzustellen,  welchen  Einfluss 
die  Sprechdauer  des  Reizwortes  auf  die  Reactionszeit  hat.  Ursprüng- 
lich nahm  ich  an,  dass  der  Perceptionsact  erst  beginnen  könne, 
wenn  das  Reizwort  vollständig  oder  fast  vollständig  ausgesprochen 
sei.  Die  eigentliche  Reactionszeit  muss  dann  um  den  größten 
Theil  jener  Sprechdauer  verlängert  werden.  Bedenken  wir,  dass 
der  Strom   des  Elektromagneten   nicht   beim   ersten  Buchstaben, 


1)  Arithmetisches  Mittel  aus  den  Werthen  Tab.  XII,  Zeile  1. 
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sondern  beiin  ersten  Vocale  unterbrochen  wird,  und  dass  die  Zeit- 
messung erst  beginnt,  wenn  der  Anker  auf  seiner  Unterlage  an- 
gekommen ist,  was  nach  25  o  der  Fall  ist,  so  würden  etwa  2/;t  der 
Sprechdaner  in  die  gemessene  Zeit  fallen,  wenn  wir  die  Sprech- 
dauer mitKraepeliu  zu  120 — 150  (/annehmen.  Vorausgesetzt  also, 
dass  der  Perceptionsact  erst  beginnt,  nachdem  das  Keizwort  ge- 
sprochen ist,  würde  die  absolute  Wortreaction  bei  Anwendung 
zweier  Schallschlüssel  SO — 100  o  kürzer  sein  als  die  gemessene. 
Ganz  ähnlich  würden  für  den  Lippenschlüssel  die  Verhältnisse 
liegen,  Avcnn  der  persönliche  Fehler  auszuschließen  wäre.  Krae- 
pelin')  kommt  zu  ähnlichen  Schlüssen  und  sagt:  »Die  Annahme 
einer  mittleren  Sprechdauer  für  alle  (einsilbigen]  Wörter  ist  daher 
ziemlich  gut  gerechtfertigt,  und  die  wahre  Reactionszeit  könnte  man 
somit,  wenn  man  auf  die  Ermittelung  absoluter  Werthe  ausgeht, 
wohl  am  besten  etwa  in  der  Mitte  dieser  Sprechdauer  beginnen 
lassen.«  Diese  hat  Kraepelin  aus  den  sog.  Leseversuchen  be- 
rechnet, ein  Verfahren,  das  jedenfalls  ziemlich  genau  ist.  Indessen 
habe  ich  versucht,  die  Sprechdauer  einer  Silbe  unmittelbar  am 
Kymographion  zu  messen.  In  den  Stromkreis  des  Elektromagneten 
am  Schallschlüssel  schaltete  ich  ein  elektrisches  Signal  ein;  sobald 
ich  ein  Wort  gegen  die  Membran  sprach,  wurde  jedesmal  bei  einem 
Vocale  der  Strom  unterbrochen,  und  das  Signal  machte  einen 
Oeffnungsstrich.  Ich  wählte  zweisilbige  Wörter  und  setzte  im 
Durchschnitte  das  »Stück  vom  Beginne  des  ersten  Vocales  bis  zu 
dem  des  zweiten  einer  Silbe  gleich.  Nach  dem  ersten  deutlichen 
Oeffnungsstriche  folgten  zunächst  einige  Nachschwingungen  des 
Signales,  bis  es  sich  stets  vor  Beginn  des  zweiten  Vocales  so  gut 
wie  völlig  beruhigt  hatte.  Der  Strom  war  dann  wieder  geschlossen, 
und  erst  beim  Sprechen  des  zweiten  Vocales  erfolgte  abermals  ein 
deutlicher  Oeffnungsstrich.  Da  ich  recht  genau  sprechen  musste, 
war  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  die  Zeiten  länger  ausfallen 
würden,  als  bei  den  Leseversuchen.  Der  Einfachheit  halber  wählte 
ich  Wörter,  die  mit  einem  Vocale  beginnen.  Tab.  XIV  enthält  die 
Ergebnisse  der  Messungen;  die  Zahlen  bedeuten  die  Zeit  zwischen 
erstem  und  zweitem  Vocale  in  Hundertel-Secunden. 


I)  a.  a.  O.  S.  21. 
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Abel 

18 

Essex 

23 

Igel 

19 

Ober 

25 

Unfall 

26 

30 

Autor 

26 

Andacht 

22 

Essig 

24 

Iltis 

23 

Obhut 

26 

Unsinn 

28 

30 

Auge 

26 

x\.UK.UIllL 

HiTLG 

Irma 

zu 

97 

urKraiL 

97 

Eiseck 

97 

Abfall 

23 

Enkel 

24 

Imbiss 

23 

Onkel 

26 

Urs  che! 

2U 

23 

Eugen 

27 

Apfel 

24 

Ente 

21 

Iffland 

17 

Orchis 

22 

Uhrwerk 

23 

Eutin 

26 

Absinth 

24 

Empfehl 

25 

Irrsinn 

22 

Otto 

17 

Ulme 

27 

Eubel 

28 

Achsel 

23 

Ernsthaft 

24 

Iskra 

23 

Oktav 

20 

Unschlitt 

27 

30 

Ueppig 

25 

Asche 

20 

Inbrunst 

22 

Unter 

21 

23 

UexküU 

31 

Aus  diesen  Messungen  geht  hervor,  dass  die  Sprechdauer 
zwischen  0,17  und  0,28  See.  schwankt,  je  nachdem  das  Wort  einen 
langen  Vocal  oder  mehrere  Consonanten  oder  beides  zusammen 
enthält.  Die  Einzelheiten  dieses  Verhältnisses  sind  leicht  aus  der 
Tabelle  zu  ersehen  und  erfordern  keine  genauere  Besprechung.  Die 
doppelten  Zahlen  hinter  den  mit  U  beginnenden  Worten  bedeuten, 
dass  die  Worte  zum  zweiten  Male  etwas  langsamer  gesprochen 
wurden.  Die  Messungen  am  Kymographion  würden  also  beinahe 
doppelt  so  große  Werthe  für  die  Sprechdauer  ergeben  als  die  Lese- 
versuche. Darin  liegt  kein  auffälliger  Widerspruch.  Bei  den  Lese- 
versuchen wird  mit  möglibhst  großer  Geschwindigkeit  und  vor 
allem  nicht  laut  gelesen,  bei  den  Versuchen  am  Kymographion 
deutlich  und  laut,  also  viel  langsamer;  außerdem  aber  muss  man 
bedenken,  dass  wir  beim  Sprechen  mehrsilbiger  Worte  nach  jeder 
Silbe  eine  kleine  Pause  machen,  welche  bei  der  von  mir  gewählten 
Methode  offenbar  mitgemessen  wird.  Die  Sprechdauer  für  ein  ein- 
silbiges Reizwort  dürfte  also  wohl  in  der  Mitte  zwischen  diesen 
beiden  Berechnungen  liegen,  etwa  zwischen  150  und  200  a. 

Endlich  habe  ich  noch  versucht,  den  Theil  der  Sprechdauer, 
um  den  die  Reactionszeit  bei  Anwendung  des  Schallschlüssels  ver- 
längert wird,  unmittelbar  für  einige  Personen  zu  bestimmen,  indem 
ich  nicht  Worte,  sondern  einzelne  Vocale  nachsprechen  ließ.  Die 
Differenzen  zwischen  Wort-  und  Vocalieaction  mussten  diese  Zeit, 

Kraepelin.  Psycholog;  ArboHen.   I.  39 
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so  nahm  ich  an,  genau  wiedergeben.  Ich  war  daher  sehr  erstaunt, 
folffende  Zahlen  zu  erhalten. 


Tabelle  XV. 


Reichert 

Für  er 

Trömn. 

Roemer 

Wortreact. 

323 

260 

265 

215 

335 

362 

444 

Vocalreact. 

(215) 

(215) 

(215) 

215 

209 

322 

362 

Differenz 

108 

45 

50 

126 

40 

82 

Nur  für  den  ersten  Versuch  von  Dr.  R. ,  für  den  von  Dr.  F. 
und  den  meinen  besteht  eine  Differenz  beider  Reactionen,  die  der 
in  Frage  kommenden  Sprechdauer  gleichkommen  könnte.  Für  die 
übrigen  trifft  das  nicht  zu,  und  im  letzten  Versuche  von  Dr.  R.  ist 
die  Vocalreaction  sogar  der  Wortreaction  genau  gleich.  Zwischen 
diesem  Verhältnisse  und  dem  bei  Dr.  F.  bestehen  offenbar  fließende 
Uebergänge.  Das  kann  nichts  anderes  bedeuten,  als  dass  wir  in 
den  meisten  Fällen  schon  mit  dem  Perceptionsacte  beginnen,  während 
das  Reizwort  noch  gesprochen  wird,  und  dass  wir  oft  das  Reizwort  erst 
appercipiren,  wenn  wir  es  nachsprechen  oder  nachgesprochen  haben; 
es  bedeutet  ferner,  dass  diese  Vorgänge  sehr  verschieden  ablaufen 
können.  Dass  derartiges  gerade  bei  Reactionen  auf  akustische  Reize 
vorkommt,  liegt  offenbar  daran,  dass  hier  die  Möglichkeit  gegeben 
ist,  den  Klang  des  Reizwortes  rein  mechanisch  nachzuahmen. 
Bei  dem  Nachsprechen  von  Vocalen  wird  das  offenbar  noch  eher 
der  Fall  sein,  als  bei  dem  von  ganzen  Worten.  So  erklären  sich  die 
typischen  Unterschiede  in  der  Vocalreaction  zwischen  Dr.  Reichert 
und  Dr.  Für  er  (215  und  209)  einerseits,  Dr.  Trömn  er  und 
Roemer  (322  und  362)  andererseits.  Bei  diesen  beiden  fand  an- 
scheinend vor  der  Bewegungsauslösung  die  begriffliche  Auffassung 
des  Reizes  statt.  Die  rein  mechanische  Nachahmung  des  Reizes 
bei  der  Wortreaction  hat  sicher  im  4.  Versuche  von  Dr.  R.  statt- 
gefunden. Im  ersten  war  das  noch  nicht  der  Fall,  sondern  diese 
Erscheinung  kam  erst  nach  und  nach  zu  Stande.  Eine  derartige 
Mechanisirung  eines  psychischen  Vorganges  pflegt  sich  ja  stets  erst 
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bei  vorgeschrittener  Uebuiig  einzustellen.  Besonders  bei  seinem 
letzten  Versuche  versprach  Dr.  K.  sich  sehr  häufig  in  der  Art,  dass 
er  irgend  ein  —  meist  sinnloses  —  an  das  Reizwort  anklingendes 
Wort  vorbrachte;  er  verstand  dann,  wie  er  selbst  erklärte,  das 
ReizAvort  erst,  während  er  es  nachsprach,  oder  nachdem  er  es  ge- 
sprochen hatte.  Aehnliches  war  bei  Dr.  F.,  seiner  eigenen  Aussage 
nach,  des  öfteren  der  Fall,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maße  wie  bei 
Dr.  R.  Wahrscheinlich  können  sich  bei  den  verschiedenen  Personen 
diese  Vorgänge:  mechanisches  Nachahmen  des  Reizes  auf  der  einen. 


begriffliche  Auffassung  auf  der  anderen  Seite  mit  dem  dritten  Um- 
stände, dem  Beginne  der  Wahrnehmung  in  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten der  Sprechdauer  des  Reizwortes  in  einer  Weise  verbinden 
und  vermischen,  die  jeder  Person  eigenthümlich  ist.  Näheres 
darüber  lässt  sich  freilich  nach  dem  vorliegenden  Materiale  nicht 
sagen.  Fest  steht  nur,  dass  bei  den  Wortreactionen  auf  akustischen 
Reiz  eine  größere  Neigung  zur  rein  mechanischen  Wiederholung, 
zu  einer  Art  motorischer  oder  musculärer  Reaction  besteht  als  bei 
optischem  Reize.  Das  mahnt  natürlich  bei  der  Verwerthung  der 
betr.  Zahlen  zur  Vorsicht.  Ein  Vergleich  der  mit  dem  optischen 
Reizapparate  gewonnenen  Werthe  mit  den  zuletzt  besprochenen  ist 
unter  den  geschilderten  eigenartigen  Verhältnissen  nicht  angebracht. 
Für  die  sensorisch  reagirenden  Personen  Tr.  und  Roem.  lässt  sich 
sagen,  dass  die  Differenz  zwischen  Vocal-  und  Buchstabenreaction 
wahrscheinlich  der  Differenz  zwischen  Reaction  auf  Schall-  und 
Lichtreize  entspricht.  Nach  einer  einzigen  Versuchsreihe  darf  man 
natürlich  nicht  erwarten,  einen  für  alle  Fälle  giltigen  Werth  zu 
erhalten.  Nur  um  zu  zeigen,  dass  der  hier  berechnete  mit  den 
früher  aus  den  Wahlreactionen  berechneten  übereinstimmt,  will  ich 
kurz  darauf  eingehen.    Die  corrigirten  Vocalreactionen  betragen: 

für  Dr.  Trömner  Roemer 

347  387 

die  Buchstabenreaction      431  461      Es  ergiebt  sich 

also  eine  Differenz  von         84         und  74  ff. 


Der  betr.  Werth  für  Roemer  aus  den  Wahlreactionen  ist  73 o. 
Schließlich  gebe  ich  in  Tabelle  XVI.  noch  die  Streuung  der 
Werthe  für  sämmtliche  Versuche  mit  Wortreactionen  in  übersicht- 

39* 
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lieber  Gruppirung  wieder.  Wenn  ein  Versuch  nur  aus  50  Messungen 
bestand,  babe  icb  die  Differenz  der  13.  von  der  38.  Zahl  als  Mittel- 
zone angenommen. 


Tabelle  XVI. 
Versuchsperson  Dr.  Eeichert. 


Registrir. 

Groß 

Aschaff. 

Roem. 

Roem. 

Roein. 

L—L 

104 

78 

67 

117 

L-S 

81 

97 

119 

122 

115 

S—L 

52 

67 

69 

0—L 

53 

53 

59 

O—S 

51 

43 

53 

39 

50 

S—S 

52 

57 

74 

64 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Streuung  in  den  Versuchen 
der  übrigen  Personen  und  das  arithmetische  Mittel  der  Streuung 
in  den  Versuchen  von  Dr.  R.  Tab.  XVI,  Zeile  5  und  6. 


Tabelle  XVII. 


Versuchspersonen 

Reich. 

Fürer 

Trömn. 

Roem. 

O—S 

47 

49 

53 

44 

S—S 

62 

79 

99 

52 

Die  Streuung  in  Tabelle  XVI  ist  am  größten  und  schwankt 
am  meisten  in  Zeile  1  und  2,  in  den  Versuchen  also,  wo  der  Re- 
gistrirende  mit  dem  Lippenschlüssel  arbeitete.  In  den  Versuchen, 
wo  der  Reagirende  denselben  benutzte  (Zeile  3  und  4),  ist  die 
Streuung  geringer  und  ziemlich  gleichmäßig.  Die  Breite  der 
Streuung  hängt  also  in  hohem  Maße  von  den  Schwankungen  des 
persönlichen  Fehlers  beim  Registrirenden  ab.  Die  kleinste  und 
gleichmäßigste  Streuung  zeigt  Zeile  5  bei  den  Versuchen  mit  opti- 
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schein  Reize;  eine  etwas  größere  weist  Zeile  6  auf.  In  Tabelle  XVII 
finden  wir  für  die  Wortreaction  auf  optischen  Reiz  eine  recht  be- 
friedigende Uebereinstimmung  zwischen  den  verschiedenen  Personen. 
Die  Abweichungen  für  die  Wortreaction  auf  akustischen  Reiz  er- 
klären sich  wohl  durch  die  Unterschiede  des  Auffassungsvorganges, 
von  denen  oben  ausführlich  gesprochen  wurde. 

Fassen  wir  jetzt  die  Ergebnisse  der  Wortreactionsversuche  kurz 
zusammen,  so  lässt  sich  sagen: 

1.  Beim  Experimentiren  mit  2  Lippenschlüsseln  wird  von  beiden 
Versuchspersonen  ein  gewisser  Fehler  begangen,  der  meist  eine  Ver- 
längerung der  zu  messenden  Zeiten  bedingt. 

2.  Die  mit  dem  optischen  Reizapparate  und  dem  Schallschlüssel 
(0 — S)  und  {S — S]  ausgeführten  Messungen  zeichnen  sich  im  allge- 
meinen durch  eine  größere  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Werthe 
für  die  verschiedenen  Versuchspersonen,  sowie  durch  eine  geringere 
und  gleichmäßigere  Streuung  aus  als  die  mit  dem  Lippenschlüssel 
erhaltenen. 

3.  Abweichungen  der  mit  dem  neuen  Verfahren  gewonnenen 
Werthe  von  der  Norm,  welche  bei  der  Anordnung  S — S  vorkommen, 
sind  nicht  im  Apparate,  sondern  in  den  Versuchspersonen  begründet. 

Die  Brauchbarkeit  der  Apparate  ist,  wie  ich  meine,  durch  die 
obigen  Ausführungen  hinreichend  bewiesen.  Nach  den  erhaltenen 
Versuchsergebnissen  eignen  sich  beide  zur  Ausführung  von  Wahl- 
reactionen  als  Reizapparate;  außerdem  ist  der  Schallschlüssel  stets 
als  Reactionsapparat  verwendbar.  Zur  Ausführung  von  Wortreac- 
tionen  nimmt  man  am  besten  den  optischen  Reizapparat,  bei  ein- 
silbigen Reizworten  unter  Umständen  auch  den  Schallschlüssel.  Zu 
Associationsversuchen  sollte  man  der  Genauigkeit  halber  nur  den 
optischen  Reizapparat  verwenden,  schon  um  die  großen  zweisilbigen 
Worte  mit  heranziehen  zu  können.  Die  Messungen  von  Associa- 
tionsreactionen  mittelst  der  2  Lippenschlüssel  haben  bestimmte 
Unterschiede  für  die  einzelnen  Arten  von  Associationen  noch  nicht 
ergeben.  Der  Grund  könnte  vielleicht  darin  liegen,  dass  sich  beim 
Associiren  besonders  der  Fehler  des  Reagirenden  und  die  Schwanl- 
kungen  desselben  sehr  steigern  dürften.  .i,mll(|i,t 

Mit  genauen  Apparaten  sind  meines  Wissens  MessungeuuKron 


606 


Ernst  Roemer. 


Associationen  in  großer  Anzahl  noch  nicht  ausgeführt  worden.  Es 
ist  daher  wohl  möglich,  dass  man  mit  den  neuen  Apparaten  gesetz- 
mäßige Unterschiede  für  gewisse  Gruppen  von  Associationen  ge- 
winnen könnte;  ich  hoffe  an  anderer  Stelle  auf  diese  Frage  zurück- 
kommen zu  können. 

In  erster  Linie  sollen  die  besprochenen  Apparate  den  psycho- 
logischen Methoden  der  Psychiatrie  dienen,  und  ihr  Vorzug  besteht 
demnach  besonders  darin,  dass  sie  uns  die  Versuche  an  Kranken 
bedeutend  erleichtern.  Sodann  aber  sollen  sie  neben  der  Genauig- 
keit ihrer  Messungen  auch  eine  gewisse  Schnelligkeit  des  Arbeitens 
gewährleisten.  Bei  einer  Aufstellung  der  Apparate,  die  nur  eine 
vorläufige  und  keineswegs  die  denkbar  günstigste  war,  habe  ich 
zuletzt  mit  O—S,  S—S  und  S—T  ohne  Schwierigkeit  100  Mes- 
sungen in  IG — 12  Minuten  ausgeführt.  Zum  Wechseln  der  Karten 
beim  optischen  Reizapparate  ist  dann  allerdings  eine  besondere 
Person  nöthig.  Wie  genau  trotz  der  Schnelligkeit  die  Versuche 
ausfielen,  das  beweist  am  besten  ihre  geringe  Streuung. 

Die  Verwendung  des  optischen  Reizapparates  lässt  sich  übrigens 
noch  viel  weiter  ausdehnen,  als  das  in  den  hier  besprochenen  Ver- 
suchen geschehen  ist.  Auf  den  einzuschiebenden  Karten  kann  man 
nämlich  auch  irgend  welche  andere  Reize,  Farben,  Figuren,  Ziffern, 
sinnlose  Silben  u.  s.  w.  anbringen.  Ferner  habe  ich  auf  weiße 
Karten  je  zwei  ein-  oder  zweistellige  Zahlen  drucken  lassen,  die 
durch  einen  starken  senkrechten  Strich  von  einander  geschieden 
sind,  z.  B.: 

2    I    5       oder       9    |  14 

Indem  man  der  Versuchsperson  die  Aufgabe  stellt,  die  er- 
scheinenden Zahlen  zu  einander  zu  addiren,  zu  subtrahiren  u.  s.  w. 
würde  man  immer  verwickeitere  und  schwierigere  psychische  Vor- 
gänge zu  Zeitmessungen  heranziehen  können.  Thatsächlich  sind  in 
der  Heidelberger  Klinik  mehrfach  Versuche  an  Kranken  mit  den 
neuen  Apparaten  ausgeführt  worden,  nicht  nur  Wahl-,  Wort-  und 
Buchstabenreactionen,  sondern  auch  Associationsreactionen  und  Er- 
kennungsreactionen  z.  B.  für  Farben,  endlich  Additions-  und  Mul- 
tiplicationsversuche.  Als  Reizapparat  diente  meist  der  optische, 
während  die  Kranken  mit  dem  Schallschlüssel  arbeiteten.   Die  Ver- 
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suche  gingen  ohne  weitere  Schwierigkeiten  oder  Störungen  vor  sich. 
Bei  besonnenen  Epileptikern,  bei  leicht  deprimirten  oder  leicht 
hypomanischen  Personen  nimmt  das  nicht  Wunder.  Dieselben 
.  Versuche  ließen  sich  aber  auch  —  und  das  ist  sehr  wichtig  — 
verhältnissmäßig  leicht  an  solchen  Kranken  durchführen,  für  welche 
wohl  die  meisten  Sachverständigen  von  vorn  herein  die  Möglich- 
keit einer  psychologischen  Untersuchung  leugnen  würden,  z.  B.  an 
apathischen  Hebephrenen  und  selbst  bei  etwas  erregten  Paralyti- 
kern, die  für  gewöhnlich  kaum  zu  fixiren  waren.  Diese  Kranken 
führten  z.'  B.  in  der  geschilderten  Weise  Additions-  oder  Multipli- 
cationsversuche  aus,  ja,  sie  ließen  sich  zu  einer  Eeihe  verwickelter 
Associationsreactionen  heranziehen,  indem  sie  beispielsweise  nach 
dem  Erscheinen  des  Reizwortes  vor  dem  Schallschlüssel  das  Urtheil 
abo-aben.  ob  ienes  Wort  etwas  Lebendes  oder  Nichtlebendes,  ob  es 
etwas  Angenehmes  oder  Unangenehmes  bezeichne.  Die  Möglich- 
keit, derartige  psychische  Vorgänge  gerade  bei  Kranken  messen 
zu  können,  ist  gewiss  von  Werth  für  die  psychiatrische  Fotschung. 
Auf  die  Brauchbarkeit  und  Nothwendigkeit  eines  optischen  Reiz- 
apparates zu  solchen  Zwecken,  hat  Kraepelin  bereits  in  seinem  Auf- 
satze »der  psychologische  Versuch  in  der  Psychiatrie« ')  hingewiesen. 
Ich  muss  es  mir  versagen,  auf  diese  Einzelfragen  hier  näher  ein- 
zugehen; mein  Zweck  war  nur,  unsere  psychologische  Methodik  in 
einem  der  Punkte,  wo  es  mir  besonders  nöthig  schien,  zuverlässiger 
zu  gestalten,  ohne  sie  zu  erschweren. 


1)  Psycholog.  Arbeiten,  Heft  1,  S.  11  u.  18. 


Praktische  Arbeit  unter  Alkoholwirkung. 

Von 

Gustav  Aschaflfeiiburg. 

Mit  1  Figur  im  Text. 


Den  Anstoß  zu  der  folgenden  Untersuchung  gab  ein  Discussions- 
abend  des  Heidelberger  Vereins  gegen  den  Missbrauch  geistiger 
Getränke  ,  in  dessen  Verlaufe  die  Erschwerung  der  Arbeit  auch  durch 
kleinere  Alkoholdosen  besprochen  wurde.   Einige  Setzer  eines  hiesigen 
Localblattes  erboten  sich  freiwillig,  einige  Versuche  an  sich  aus- 
führen zu  lassen.    Ich  ging  um  so  lieber  darauf  ein,  als  ich  schon 
lange  das  Bedürfniss  empfunden  hatte,  an  einer  dem  praktischen 
Leben  entnommenen  Thätigkeit  die  Ergebnisse  des  Laboratoriums- 
versuches, speciell  die  nach  der  Oehrn'schen i)  Methode  gewonnenen 
nachzuprüfen.    Dazu  bietet  gerade  die  Thätigkeit  des  Setzers  eine 
brauchbare  Handhabe,  da  wir  im  Stande  sind,  sowohl  die  Menge 
der  geleisteten  Arbeit  zu  messen,  als  deren  Richtigkeit  zu  prüfen. 
Wenn  wir  Vergleiche  zwischen  zwei  unter  verschiedenen  Umständen 
gemachten  Versuchen  anstellen  wollen,  so  müssen  selbstverständlich 
die  äußeren  Verhältnisse  nach  Möglichkeit  gleich  sein,  d.  h.  wir 
müssen  stets  zur  gleichen  Stunde  arbeiten,  die  sonstige  Tagesarbeit 
gleichartig    gestalten,    Schädlichkeiten,    die    erfahrungsgemäß  die 
Leistungsfähigkeit  verändern,  wie  Genuss  von  Alkohol,  Thee,  Tabak, 
fern  halten.    Diese  äußeren  Bedingungen  waren  bei  diesen  Ver- 
suchen, soweit  überhaupt  möglich,  ein  wandsfrei.    Alle  4  Personen, 
die^ich^  den  Versuchen  betheiligten,  enthielten  sich  schon  einen 

_       ^-  0  ehr  n,  Experimentelle  Studien  zur  Individualpsychologie.  Psycho- 
logische Arbeiten  Bd.  I,  S.  92.  f  j        <=  3 
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Tag  vor  dem  Beginne  und  während  der  Dauer  dersellien  ganz  des 
Genusses  von  Alkohol.  Die  Berufsthätigkeit  war  stets  ganz  regel- 
mäßig und  auch  zeitlich  dieselbe.  Um  die  Gefahr  zu  vermeiden, 
dass  durch  die  größere  oder  geringere  Lesbarkeit  der  Manuscripte 
Fehler  entstünden,  wurde  nur  nach  gedrucktem  Material  gesetzt. 
Zum  Satze  wurde  »Borgis«  benutzt,  eine  bequeme,  mittelgroße 
Buchstabenart,  an  die  alle  Theilnehmer  gewöhnt  waren.  Ich  rich- 
tete die  Versuche  nun  in  der  Weise  ein,  dass  ich  an  4  Tagen 
jeweils  Nachmittags  gegen  5  Uhr  im  Ganzen  Stunden  lang  setzen 
ließ.  Der  1.  und  3.  Tag  waren  Normaltage;  am  2.  und  4.  wurden 
nach  der  1.  Viertelstunde  je  200  g  eines  ca.  18^  Alkohol  ent- 
haltenden griechischen  Weines,  Achaja,  aus  der  Apotheke  des  aka- 
demischen Krankenhauses  entnommen,  getrunken.  Vor  dem  Ge- 
nüsse des  Weines  ließ  ich  eine  Viertelstunde  lang  ohne  Alkohol 
setzen,  weil  ich  die  jedesmalige  Tagesdisposition  und  vor  allem  den 
Uebungszuwachs  feststellen  wollte.  Leider  warderden  vier  Versuchen 
folgende  5.  Tag  ein  Feiertag,  so  dass  ich  nicht  auch  zum  Schlüsse 
nochmals  die  Leistung  eines  Normaltages  feststellen  konnte,  was 
im  Interesse  der  Deutlichkeit  der  Ergebnisse  recht  wünschenswerth 
gewesen  wäre.  Experimentirt  wurde  in  der  Druckerei;  jeder  Theil- 
nehmer befand  sich  an  seinem  gewohnten  Platze.  Der  einzige  Unter- 
schied gegenüber  der  gewohnten  Arbeit  war  der,  dass  alle  fünf 
Minuten  ein  Klingelsignal  ertönte,  worauf  die  betreffende  Letter 
auf  den  Kopf  gestellt  wurde,  so  dass  dieses  Zeichen  |||  in  den  Ab- 
zügen erschien.  Pausen  wurden  nicht  gestattet  mit  Ausnahme  der 
unvermeidlichen,  wenn  der  Winkelhaken  gefüllt  war  und  abgestellt 
werden  musste.  Diese  kurze  Unterbrechung  erfolgte  stets  genau 
nach  Fertigstellung  der  gleichen  Anzahl  Zeilen.  Während  der  ganzen 
Versuche  blieb  ich  zur  Ueberwachung  in  der  Druckerei.  Von  den 
Ergebnissen  wurde  den  Theilnehmern  nichts  mitgetheilt.  Alle  4 
waren  schon  lange  Jahre  Setzer,  so  dass  also  von  irgendwelcher, 
durch  Ungeübtheit  entstehender  Fehlerquelle  nicht  die  Rede  sein 
kann.  Da  ich  über  die  Wirkung  des  Alkohols  experimentirte ,  war 
es  mir  von  Wichtigkeit,  die  Menge  der  von  Jedem  gewohnheits- 
mäßig genossenen  Alkoholmenge  zu  erfahren,  die  ich  mir  deshalb 
aufschreiben  ließ,  ebenso  wie  die  subjectiven  Empfindungen  bei  der 
sonstigen  Montagsarbeit.    Die  4  Theilnehmer  waren: 
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1)  K.  O.  G.  42  Jahre  alt.  Seit  26  Jahren  Setzer  (die  Lehr- 
jahre sind  stets  einbegriffen).  Trinkt  4  Glas  täglich,  Sonntags 
8  —  10.  (Unter  Glas  wird  hier  meist  ein  Yio  G^^s  eines  etwa  3'/2— 4^ 
Alkohol  enthaltenden  Bieres  verstanden).  —  G.  steht  unter  seinen 
Kameraden  im  Rufe  des  leichten  potators.  Montags:  öfters  Schläf- 
rigkeit und  Kopfweh,  mitunter  Erbrechen  und  Schwindel,  beim 
Setzen  viel  Fehler;  beim  Ablegen  (so  wird  technisch  das  Auseinander- 
nehmen des  Satzes  und  die  Vertheilung  der  Lettern  in  ihre  Kästen 
genannt)  nichts  Auffallendes. 

2)  Chr.  H.  36  Jahre  alt.  Metteur.  Setzer  seit  21  Jahren. 
1 — 2  Glas  Bier  täglich,  Sonntags  4 — 5.  Montags:  Setzt  langsamer, 
kommt  schwerer  in  die  Arbeit,  macht  mehr  Fehler;  beim  Ablegen 
häufigeres  Vorbeiwerfen. 

3)  J.  L.  25  Jahre  alt.  Setzer  seit  Ii  Jahren.  Trinkt  in  der 
Woche  nichts,  Sonntags  10 — 12,  Montags  2 — 3  Glas  Bier.  Montags: 
Schläfrig  und  matt;  dieselben  Erfahrungen  wie  2. 

4)  F.  Str.  23  Jahre  alt.  Setzer  seit  9  Jahren,  trinkt  täglich 
3  Glas  Bier,  Sonntags  5  —  6.    Montags  wie  bei  2. 

Nur  G.  nimmt  ab  und  zu  dazwischen  einen  Schnaps  zu  sich; 
Wein  wird  gewohnheitsgemäß  weder  von  ihm  noch  von  den  andern 
getrunken.  In  den  oben  erwähnten  Quantitäten  ist  natürlich  nur 
die  regelmäßig  genommene  Menge,  wahrscheinlich  wohl  in  be- 
scheidener Schätzung,  ausgedrückt,  die  bei  Festen,  Feiertagen 
und  zahlreichen  außergewöhnlichen  Ereignissen  regelmäßig  über- 
schritten wird.  — 

Die  gegebene  Alkoholmenge  entspricht  etwa  einem  Liter  gewöhn- 
lichen Bieres  oder  einer  halben  FlascheWeines ;  dieVerabreichung  in  der 
Form  des  griechischen  Weines  geschah  deshalb,  weil  ich  ebensowenig 
eine  allzugroße  Flüssigkeitsmenge  wie  eine  zu  concentrirte  Verab- 
reichung wünschte.  Auf  die  zuverlässigere  Dosirung  durch  Gaben 
von  verdünntem  absolutem  Alkohol  habe  ich  wegen  des  unange- 
nehmen Geschmacks  verzichten  müssen. 

Bei  der  Berechnung  der  Resultate  musste  der  ganze  Vorgang  des 
Setzens  berücksichtigt  werden.  Ich  konnte  mich  nicht  darauf  be- 
schränken, einfach  die  Anzahl  der  Buchstaben  abzuzählen,  wobei 
natürlich  fi,  fl,  ss,  und  ähnliche  mit  einer  Letter  gesetzte  Doppelbuch- 
staben als  1  Buchstabe  gerechnet  wurden ;  ich  musste  auch  die  Anzahl 
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der  zwischen  den  Worten  befindlichen  Zwischenräume  berechnen,  die 
mit  sogenannten  »halben«  oder  »ganzen  Vierteln«  ausgespart)  werden, 
und  ebenso  die  als  »Spatien«  bezeichneten  dünnen  Lamellen,  die  dazu 
dienen,  die  Zwischenräume  zwischen  den  Worten  so  auszudehnen, 
dass  die  Reihe  genau  ausgefüllt  wird  und  in  gerader  Linie  abschließt. 
Ich  habe  jedes  halbe  Viertel  und  jedes  Spatium  gleich  einer  Letter 
berechnet,  da  genau  der  gleiche  Vorgang  wie  beim  Setzen  eines 
Buchstabens  erforderlich  ist.  Der  Bequemlichkeit  nach  ist  sogar 
der  Buchstabe  e  z.  B.  leichter  zu  ergreifen,  als  die  halben  Viertel, 
die  nicht  so  nahe  zur  Hand  sind  wie  e.  (Bekanntlich  ist  die  An- 
ordnung der  Setzerkasten  so,  dass  die  kleinen  Buchstaben  und 
Zeichen  der  Hand  um  so  näher  sind,  je  häufiger  sie  vorzukommen 
pflegen).  Die  Zahlen  in  den  folgenden  Tabellen  bedeuten  also  die 
Anzahl  der  in  der  jeweils  angegebenen  Zeit  gesetzten  Satzstücke, 
ohne  Unterschied,  ob  es  Buchstaben,  halbe  Viertel  oder  Spatien  waren. 

Bei  allen  Versuchen,  wie  ich  vorweg  nehmen  will,  bestand  noch 
eine  ziemlich  erhebliche  Uebungsfähigkeit.  Zur  Berechnung  wurde 
die  1.  Viertelstunde  jedes  Versuches  benutzt  und  zwar  in  der  Weise, 
die  in  der  Rivers'schen  Arbeit i)  eingehend  besprochen  worden  ist. 
r,ei  der  Einsetzung  des  erwarteten  Werthes  wird  dabei  nicht  berück- 
sichtigt die  Einbuße  an  Uebung,  die  von  jedem  Versuche  bis  zu 
dem  23  Stunden  später  erfolgenden  nächsten  stattfand.  Diese  Einbuße 
aber  ist  für  beide  Versuchsarten,  die  Normal-  und  Alkoholversuche, 
so  viel  wir  wenigstens  wissen,  gleich  oder  jedenfalls  nicht  sehr 
erheblich  verschieden,  so  dass  also  die  Ergebnisse,  in  gleicher 
Weise  beeinflusst,  dadurch  nicht  an  Vergleichbarkeit  verlieren. 

Es  mag  vielleicht  überhaupt  verwunderlich  erscheinen,  dass 
Personen,  die  seit  vielen  Jahren  täglich  mehrere  Stunden  lang  mit 
der  gleichen  Thätigkeit  des  Setzens  beschäftigt  sind,  überhaupt  noch 
eine  deutliche  Uebungsfähigkeit  verrathen.  Trotzdem  ist  diese  Er- 
scheinung nichts  außergewöhnliches.  Wir  wissen  doch  z.  B.,  dass 
Klaviervirtuosen  täglich  mehrere  Stunden  lang  Fingerübungen  an- 
stellen, um  den  fortwährenden  Uebungsverlust  wieder  auszugleichen 
und  ihre  Technik  auf  der  Höhe  zu  erhalten  oder  zu  verbessern. 
Aus  einer  zu  andern  Zwecken  gemachten  Serie  mö.chte  ich  ferner  • 


1)  Dieses  Heft,  S.  643. 


612 


Gustav  Aschaffenbiirg. 


einige  Zahlen  anführen,  die  beweisen,  wie  auch  bei  sehr  geübten 
Personen  die  Uebung  stets  deutlich  hervortritt.  Ein  Buchhalter, 
der  die  ganzen  letzten  Jahre  in  seinem  l^erufe  fast  nur  rechnerisch 
und  zwar  dabei  sehr  viel  mit  Addiren  beschäftigt  war,  addirte  in 
4  aufeinanderfolgenden  Viertelstunden  1087,  1236,  1202  und  1197 
Zahlen.  In  der  Leistung,  die  überhaupt  bei  seiner  Uebung  schon 
eine  ziemlich  große  war,  lässt  sich  der  Uebungszu wachs  schon  in 
dem  schnellen  Ansteigen  und  der  gegenüber  der  ersten  Viertelstunde 
beträchtlichen  Höhe  der  folgenden  Viertelstundenleistungen  erkennen. 
Noch  deutlicher  wird  er  aber,  wenn  Avir  die  beiden  wegen  der  Art  des 
Versuches  allein  zu  benutzenden  ersten  Viertelstunden  des  nächsten 
Tages  mit  berücksichtigen.  Es  wurden  dann  1531  und  1463  Zahlen 
addirt.  Betrachten  wir  die  halben  Stunden,  bei  denen  die  zufälligen 
Schwankungen  weniger  hervortreten,  so  haben  wir  am  ersten  Tage 
eine  Leistung  von  2323  und  2399  Additionen,  am  zweiten  2994. 
Wir  sehen  in  der  Differenz  der  ersten  halben  Stunden  der  beiden 
Tage,  671,  den  Uebungszuwachs,  zu  dem  noch  der  nicht  unbedeutende, 
aber  nicht  zahlengemäß  zu  berechnende  Uebungsverlust  hinzuzu- 
rechnen wäre.  Auch  dieser  Versuch  beweist  also,  dass  selbst  lang- 
jährige gleichmäßige  Arbeit  die  Uebungsfähigkeit  nicht  ausschließt. 

Tabelle  I. 

Versuchsperson  F.  Str.   Erhaltene  und  erwartete  Werthe 
in  Viertelstunden. 
N.-V.  =  Normalversuch ;  A.-V.  =  Alkoholversucli. 


30.  III.  96. 
N.-V. 

erh. 

577 

638 

558 

586 

557 

erw. 

577 

585 

593 

602 

610 

31.  III.  96. 
A.-V. 

erh.  1 

649  ■ 

597 

588 

575 

452 

erw.  j 

618 

626 

634 

643 

651 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

erh. 

601 

684 

650 

606 

620 

erw. 

659 

667 

675 

684 

692 

2.  IV.  96. 

A.-V. 

erh. 

725 

568 

615 

549 

621 

erw. 

700 

708 

716 

725 

733 
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In  der  l.  3.  5.  und  7.  Reihe  ist  die  Anzahl  der  in  je  einer 
Viertelstunde  gesetzten  Lettern  dargestellt,  während  in  der  2.  4. 
G.  und  8.  Reihe  die  Zahlen  stehen,  die  nach  dem  Gange  der 
Uebungsfähigkeit  bei  normaler  Disposition,  unbeeinflusst  von  der 
Wirkung  der  Ermüdung  und  des  Alkohols,  erwartet  werden  konnten. 
Die  Berechnung  des  Uebungszxiwachses  in  je  einer  Viertelstunde 
ergab  8,2  Lettern.  Wir  sehen  dabei,  dass  auch  in  der  1.  Vertical- 
reihe  nicht  immer  der  erwartete  dem  erhaltenen  Werthe  entspricht. 
Diese  Abweichung  würde  nach  anderweitigen  Erfahrungen  erheblich 
geringer  sein,  wenn  statt  einer  vorausgeschickten  Normalviertelstunde 
deren  zwei  genommen  werden.  Innerhalb  einer  halben  Stunde  ist 
der  Eiufluss  der  Ermüdung,  wenn  auch  schon  vorhanden,  doch  bei 
den  meisten  Individuen  noch  so  gering,  dass  durch  ihn  die  Leistung 
keine  erhebliche  Veränderung  erfährt.  Bei  einer  einzelnen  Viertel- 
stunde ist  der  Ausschlag,  den  »Anregung«  und  »Antrieb«  hervorrufen, 
je  nach  der  Disposition  sehr  verschieden,  während  sich  die  Wirkung 
beider  innerhalb  einer  halben  Stunde  eher  ausgleicht.  Es  würde 
sich  also  Avohl  empfehlen,  bei  künftigen  Versuchen  statt  15  Minuten 
30  als  Normalzeit  zu  wählen. 

In  den  beiden  Normalversuchen  ist  die  Menge  der  in  der 
2.  Viertelstunde  gesetzten  Lettern  größer  als  die  erwartete;  dann 
verändert  sich  die  Differenz  zu  Ungunsten  der  erhaltenen  Zahl ,  die 
indessen  nicht  allzu  erheblich  hinter  der  erwarteten  zurückbleibt. 
Bei  den  Alkoholversuchen  ist  gleich  die  erste  Zahl  nach  dem  Genüsse 
des  Weines  kleiner  als  die  vorhergehende.  Im  1.  Alkoholversuche 
nimmt  die  Abweichung  fortschreitend  zu;  im  2.  ist  sie  dauernd 
ziemlich  groß,  größer  als  bei  der  höchsten  Ermüdung  der  Normal- 
versuche, und  erreicht  ihr  Maximum  in  der  3.  durch  Alkohol  beein- 
flussten  Viertelstunde. 

Die  nachfolgende  Tabelle  zeigt  dies  noch  deutlicher.  In  beiden 
Normalversuchen  entspricht  die  wirkliche  Arbeitsleistung  der  2.  4-  3. 
Viertelstunde  ziemlich  genau  der  erwarteten,  während  die  der  4.  4-  5. 
unter  dem  wachsenden  Einflüsse  der  Ermüdung  eine  entschiedene 
Abnahme  erfährt.  Bei  den  Alkoholversuchen  beginnt  der  Abfall  so- 
fort und  erreicht  in  der  2.  Hälfte  eine  ziemlich  beträchtliche  Höhe; 
besonders  auffällig  ist  in  dem  2.  Experimente  der  sofortige  Eintritt  einer 
erheblichen  Alkohol wirkung,  wie  auch  aus  Tabelle  I  hervorgeht. 
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Tabelle  II. 

Erhaltene  und  erwartete  Werthe  der  2.  +  3.  und  der 
4.  +  5.  Viertelstunde;  Differenz  derselben. 


30.  III.  96. 
N.-V. 

Erh. 

1196 

+  18 

1143 

—  69 

iErw. 

1178 

1212 

31.  III.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1185 

—  75 

1027 

—  26 1 

Erw. 

1260 

1294 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

Erh. 

1334 

—  8 

1226 

—  150 

Erw. 

1342 

1376 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1183 

—  241 

1170 

—  288 

Erw. 

1424 

1458 

Tabelle  III.    2.  bis  5.  Viertelstunde. 
Erhaltene  und  erwartete  Werthe;  Differenz. 


30.  III.  96. 
N.-V. 

Erh. 

2339 

—  51 

Erw. 

2390 

31.  III.  96. 
A.-V. 

Erh. 

2212 

—  342 

Erw. 

2554 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

Erh. 

2560 

—  158 

Erw. 

2718 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

2353 

—  529 

Erw. 

2882 

Die  nach  Abzug  der  1.  Viertelstunde  geleistete  Arbeit  nähert 
sich  in  den  beiden  Normalversuchen  weit  mehr  dem  Werthe,  den 
wir  ohne  Ermüdung,  aber  auch  ohne  Berücksichtigung  des 
Uebungsverlustes  erwarten  sollten.  Setzen  wir  denselben  =  100,  so 
fehlen  beim  1.  Experimente  2,1,  beim  2.  5,8^  zur  vollen  Leistung, 
während  unter  der  Einwirkung  des  Alkohols  13,4  resp.  18,4  ^ 
weniger  gearbeitet  werden. 

Nach  dem  Ausfalle  der  Versuche  bei  Str.  wird  also  durch  din 
Alkoholgenuss  die  Leistungsfähigkeit  herabgesetzt.  Diese  Wirkung 
war  im  zweiten  Versuche  deutlicher  als  im  ersten. 
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Tabelle  IV. 

K.  0.  G.   Erhaltene  und  erwartete  Werthe  in  Viertelstunden. 


30.  III.  96. 

-Cjrn. 

ozi. 

oou 

509 

487 

OZ'i 

ooyj 

541 

547 

31.  III.  96. 
A.-V. 

Jirn. 

Ol  O 

436 

500 

Erw. 

> 

553 

559 

565 

470 

576 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

Erh. 

598 

569 

522 

532 

507 

Erw. 

582 

588 

594 

599 

605 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

594 

488 

534 

505 

502 

Erw. 

611 

617 

623 

628 

634 

Bei  der  ersten  Normalreihe  wurde  in  der  zweiten  und  dritten 
Viertelstunde  ziemlich  genau  der  erwartete  Werth  erreicht,  der  durch 
Einsetzen  eines  Uebungszuwachses  von  5,8  Lettern  gewonnen  wurde. 
Eine  deutliche,  aber  nicht  sehr  hochgradige  Wirkung  der  Ermüdung 
tritt  erst  in  den  letzten  beiden  Viertelstunden  hervor.  Im  2.  Normal- 
versuche ist  von  vornherein  eine  Abnahme  zu  bemerken,  doch  zeigt 
sich  ein  bedeutenderer  Abfall  erst  ift  der  letzten  Viertelstunde.  Bei 
dem  1.  Experimente  mit  Alkohol  wird  die  Wirkung  in  der  2.  Viertel- 
stunde deutlich,  nimmt  in  der  dritten  noch  erheblich  zu  und  lässt 
in  der  4.  wieder  nach.  Bei  dem  letzten  Versuche  ist  die  Differenz 
der  zu  erwartenden  und  erhaltenen  Zahl  gleich  anfangs  sehr  groß, 
etwas  kleiner  in  der  2.  und  wieder  recht  groß  in  den  beiden  letzten. 

In  der  Tabelle  V  lässt  sich  sehr  hübsch  die  Zunahme  der  Ermü- 
dung nachweisen.  Bei  der  1.  Reihe  ist  dieselbe  noch  so  gering,  dass 
die  beiden  Werthe  in  der  1.  halben  Stunde  sogar  genau  übereinstim- 
men, während  sie  in  der  2.  Normalreihe  gleich  deutlich  erkennbar 
ist.  Weit  größer  dagegen  ist  der  Unterschied  in  den  beiden  Alkohol- 
versuchen, und  zwar  ist  auch  bei  G.,  wie  bei  Str.  die  Wirkung  in 
dem  2.  stärker  und  nachhaltiger.  Vergleichen  wir  endlich  die  ganze 
Leistung  der  2.  —  5.  Viertelstunden,  so  zeigen  die  weit  größeren  nega- 
tiven Zahlen,  dass  das  Ergebniss  der  Alkoholexperimente  erheblich 
ungünstiger  ist,  als  das  der  Vergleichsversuche.   Der  Verlust  durch 
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die  Ermüdung  ist  =  4,2  ^  und  10,7  ^,  derjenige  der  Ermüdung  und 
des  Alkohols  zusammen  =  14,2  ^  und  18,9  ^  der  zu  erwartenden 
Leistung. 

Tabelle  V. 

Erhaltene  und  erwartete  Werthe  in  der  2.  -{-  3. 
und  4.  4-  5.  Viertelstunde. 


3ü.  III.  96. 
N.-V. 

Erh. 

1067 

+  1 

996 

—  92 

Erw. 

1066 

1088 

31.  III.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1012 

—  112 

936 

—  210 

Erw. 

1124 

1146 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

Erh. 

1091 

—  91 

1039 

—  165 

Erw. 

1182 

1204 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1022 

—  218 

1007 

—  255 

Erw. 

1240 

1262 

Tabelle  VI. 
2. — 5.  Viertelstunde. 
Erhaltene  und  erwartete  Werthe;  Differenz. 


30.  III.  96. 
N.-V. 

Erh. 

2063 

—  91 

Erw. 

2154 

31.  III.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1948 

—  322 

Erw. 

2270 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

Erh. 

2130 

—  256 

Erw. 

2386 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

2029 

—  473 

Erw. 

2502 

Für  den  in  Tabelle  VII  dargestellten  Versuch  wurde  der  durch- 
schnittliche viertelstündliche  Uebungszuwachs  auf  4,6  Lettern  be- 
rechnet. 
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Tabelle  VIL 

Chr.  H.   Erhaltene  und  erwartete  Werthe  in  Viertelstunden,  . 


30.  III.  96. 
TM  _V 

Erh. 

599 

590 

547 


571 

533 

604 

608 

613 

.  617 

31.  III.  96. 
A.-V. 

Erh. 

601 

620 

597 

565 

483 

Erw. 

622 

627 

631 

636 

640 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

Erh. 

669 

621 

622 

600 

615 

Erw. 

645 

650 

654 

659 

663 

2.  IV.  96. 
■  A.-V. 

Erh. 

656 

603 

565 

591 

555 

Erw. 

668 

673 

677 

682 

686 

Beide  Normalversuche  zeigen  von  Anfang  an  eine  deutliche 
Ermüdungseinwirkung ,  die  gegen  den  Schluss.  stärker  wird.  Bei 
dem  1.  Alkoholexperimente  sind  dagegen  die  Differenzen  der  wirk- 
lich geleisteten  und  der  zu  leistenden  Arbeit  in  der  1.  halben  Stunde 
sehr  gering,  geringer  noch  als  bei  den  beiden  Normalversuchen.  In 
der  letzten  halben  Stunde  aber  wird  der  Abfall  um  so  augenfälliger; 
besonders  ist  derselbe  in  der  letzten  Viertelstunde  bemerkbar.  Der 
2.  Alkoholversuch  zeigt  ebenfalls  die  größte  Differenz  zum  Schlüsse, 
steht  aber  im  allgemeinen  auf  niedigerem  Niveau  als  der  1. 


Tabelle  VIII. 
Erhaltene  und  erwartete  "Werthe  in  der  2.  -|-  3. 
und  in  der  4.  +  5.  Viertelstunde. 


30.  III.  96. 
N.-V. 

Erh. 

1137 

—  75 

-,  1104 

—  126 

Erw. 

1212 

1230 

31.  III.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1217 

—  41 

1048 

—  228 

Erw. 

1258 

1276 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

Erh. 

1243 

—  61 

1215 

—  107 

Erw. 

1304 

1322 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1168 

—  182 

1146 

—  222 

Erw. 

135Ü 

1368 
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Hier  ist  der  Nachweis  einer  Wirkung  des  Alkohols  für  die 
1.  halbe  Stunde  des  1.  Alkoholversuches  gar  nicht  möglich,  während 
sowohl  für  die  2.  als  für  den  ganzen  2.  Alkoholversuch  die  Differenz 
unverkennbar  eine  schädigende  Wirkung  des  Medicamentes  verräth. 

Auch  diesmal  ist  die  Wirkung  des  Alkohols  bei  dem  2.  Ex- 
perimente erheblich  stärker  als  bei  dem  1. 

Tabelle  IX. 
2. — 5.  Viertelstunde. 

Erhaltene  und  erwartete  Werthe;  Differenz. 


30.  in.  96. 
N.-V. 

Erh. 

2241 

—  201 

Erw. 

2442 

31.  III.  96. 

Erh. 

2265 

A.-V. 

Erw. 

2534 

-269 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

Erh. 

2458 

—  168 

Erw. 

2626 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

2314 

—  404 

Erw. 

2718 

Die  Betrachtung  der  vorstehenden  Tabelle  ist  ganz  besonders 
lehrreich.  Aus  dem  Unterschiede  der  wirklichen  und  der  ohne  die 
Ermüdung  erwarteten  Leistung  ergibt  sich  ohne  Weiteres,  dass  die 
beiden  Alkoholversuche  am  schlechtesten  ausgefallen  sind  und  dem- 
nach, der  Minderleistung  entsprechend,  auch  außer  der  Ermüdung 
noch  eine  weitere  Schädigung  erfahren  haben  müssen.  In  Procenten 
der  erwarteten  Werthe  ausgedrückt  ist  diese  Beeinträchtigung  =10,6 
resp.  14,9  %^  während  die  Normalversuche  nur  einen  Ausfall  von 
8,2  und  6,4  %  aufweisen.  Halten  wir  uns  aber  nur  an  die  absolute 
Leistung,  so  ist  diese  bei  dem  1.  Alkoholversuche  sogar  größer  als 
am  Tage  vorher  unter  normalen  Umständen.  Es  zeigt  sich  hier 
sehr  schön,  zu  welchen  trügerischen  Resultaten  wir  ohne  die  Be- 
rücksichtigung des  enormen  Einflusses  kommen  würden,  den  die 
Uebung  und  Ermüdung  anhaltend  auf  unsere  Leistungsfähigkeit  aus- 
üben. Zur  größeren  Verdeutlichung  dieses  constanten  Factors  habe 
ich  zum  Schlüsse  auf  S.  625  die  Ergebnisse  in  Diagrammen  dargestellt. 
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Es  fällt  bei  diesen  sofort  ins  Auge,  dass  jeweils  die  beiden  zu- 
sammengehörenden Normalversuche  und  die  beiden  Alkoholversuche, 
mit  einander  verglichen,  ein  stetes  Anwachsen  der  Leistungen  er- 
kennen lassen,  das  nach  all  unseren  bisherigen  Erfahrungen  nur 
der  fortschreitenden  Uebung  zuzuschreiben  ist.  Von  dieser  Regel 
ist  bei  den  vorliegenden  16  Versuchen  keine  Ausnahme  zu  erkennen 
gewesen. 


Tabelle  X. 

J.  L.   Erhaltene  und  erwartete  Werthe  in  Viertelstunden. 


30.  III.  96. 
N.-V. 

Erh. 

600 

658 

610 

552  . 

585 

Erw. 

600 

608 

617  ■ 

625  . 

633 

31.  III.  96. 
A.-V. 

Erh. 

614 

647 

617 

.578 

607 

Erw. 

641 

650 

657 

665 

674 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

Erh. 

664 

656 

632 

584 

615 

Erw. 

682 

690 

699 

707 

715 

2.  IV.  96. 
A.-V.- 

Erh. 

723 

610 

610 

632 

640 

Erw. 

723 

732 

740 

748 

756 

Der  Uebungszuwachs,  für  die  Viertelstunde  mit  8,3  eingesetzt, 
stimmt  diesmal  bei  der  1.  Viertelstunde  des  letzten  Versuches  so 
g-enau,  dass  der  erwartete  und  gefundene  Werth  zusammenfallen. 
In  der  1.  Normalreihe  ist  der  2.  Werth  ziemlich  erheblich  positiv, 
der  folgende  annähernd  gleich,  die  beiden  letzten  negativ.  Dagegen 
sind  die  Differenzen  bei  dem  zweiten  Normalversuche  von  Anfang 
an  negativ,  und  zwar  schon  in  der  3.  Viertelstunde  ziemlich  groß, 
in  der  4.  am  größten;  gegen  Schluss  bessert  sich  die  Leistung  etwas, 
wenn  auch  nicht  viel.  Dem  entspricht  denn  auch  in  der  Tabelle  XI 
eine  für  die  1.  halbe  Stunde  schon  ziemlich  bedeutende  Differenz, 
die  noch  erheblich  zunimmt,  während  in  der  1.  Reihe  dem  positiven 
Anfangswerth  ein  mittlerer  negativer  Endwerth  gegenübersteht. 
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TabeUe  XI. 


Erhaltene  und  erwartete  Werthe  in  der  2.  +  3. 
und  der  4.  +  5.  Viertelstunde. 


30.  III.  96. 
N.-V. 

Erh. 

1268 

+  43 

1137 

—  121 

Erw. 

1225 

1258 

31.  III.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1264 

—  43 

1185 

—  154 

Erw. 

1307 

1339 

l.IV.  96. 
N.-V. 

Erh. 

1288 

—  101 

1199 

—  223 

Erw. 

1389 

1422 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

1220 

—  252 

1272  . 

—  232 

Erw. 

1472 

1504 

Vergleiclien  wir  damit  nun  die  beiden  Alkobolversuche,  so 
zeigt  sich,  dass  diese  auch  verschieden  ausgefallen  sind.  Das  Er- 
gebniss  des  letzten  entspricht  durchaus  den  früheren.  Es  tritt  so- 
fort eine  deutliche  Verschlechterung  der  Leistung  ein,  die.  annähernd 
auf  gleicher  Höhe  bleibt.  Die  Differenz  der  gesammten  erwarteten 
und  der  gethanen  Arbeit  ist  nicht  geringer  [als  16,3  %.  Dagegen 
ist  in  der  1.  Alkoholreihe  eine  wirklich  deutliche  Schädigung  durch 
das  Medicament  nicht  nachzuweisen.  Der  Unterschied  ^.in  der 
1.  halben  Stunde  steht  etwa  zwischen  dem.  1.  und  2.  Normalversuche 
und  ebenso  derjenige  der  zweiten. 

Tabelle  XII. 
2.  bis  5.  Viertelstunde. 
Erhaltene  und  erwartete  Werthe;  Differenz. 


30.  m.  96. 
N.-V. 

Erh. 

2405 

—  78 

Ervv. 

2483 

31.  m.  96. 
A.-V. 

Erh. 

2449 

—  197 

Erw. 

2646 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

Erh. 

2487 

—  324 

Erw. 

2811 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Erh. 

2492 

—  484 

Erw. 

2976 
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Avich  bei  dem  letzten  Alkoholversuche  ist  die  absolute  Leistung 
um  5  Lettern  größer  als  die  des  vorangehenden  Normaltages;  da 
wir  aber  den  durchschnittlichen  Übungszuwachs  auf  8,3  Lettern 
berechnet  haben,  geht  schon  daraus  allein  hervor,  dass  wir  es  mit 
einer  relativ  geringeren  Arbeitsleistung  zu  thun  haben.  Dies  wird 
sofort  deutlich,  sobald  wir  die  erhaltene  init  der  erwarteten  Zahl 
vergleichen.  Die  Normalversuche  zeigen  einen  Ausfall  von  3,1 
lesp.  11,5  %^  die  der  Alkoholversuche  einen  solchen  von  7,4  resp. 
16,3^.  Aus  der  besonders  geringen  Höhe  der  Arbeit  bei  dem 
dritten  Versuche,  bei  dem  die  DiiFerenz  die  größte  unter  allen 
Normalversuchen  ist,  lässt  sich  wohl  eine  etwas  schlechtere  Dis- 
position vermutben,  doch  war  dem  Experimentirenden  sübjectiv 
nichts  bemerkbar.  .  . 

Es  lässt  sich  aber  sogar  fast  mit  Sicherheit  sagen,  dass  auch 
die  absolute  Höhe  der  letzten  Leistung  hinter  der  des  Tages  vorher 
zurückgestanden  haben  würde,  wenn  diese  nicht  so  besonders 
schlecht  ausgefallen  wäre.  Andererseits  ist  nach  dem  Ergebnisse 
des  1.  Alkoholversuches  eine  schädigende  Wirkung  der  genossenen 
Menge  nicht  erkennbar;  die  Leistung  bewegt  sich  durchaus  im 
Rahmen  der  sonstigen  Normalversuche.  Auch  aus  dem  Gange  der 
Arbeit,  wie  sie  in  den  einzelnen  Viertelstunden  sich  abspielt,  geht 
nicht  hervor,  dass  eine  *  Arbeitserschwerung  durch  den  Alkohol  ver- 
ursacht worden  wäre ;  ebensowenig  allerdings  lässt  sich  eine  günstige 
-Wirkung  aus  dem  Verlaufe  des  Versuches  ableiten. 

Um  die  Übersicht  über  das  Gesammtergebnis  der  vorliegenden 
Experimente  zu  erleichtern,  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  die 
Differenzen  zwischen  der  nach  der  1.  Normalviertelstunde  ge- 
leisteten Arbeit  und  dem  erwarteten  Werthe  für  alle  4  Personen 
zusammengestellt. 
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Tabelle  XIII. 


Differenz  der  erhaltenen  und  erwarteten  Werthe  in  der  2. — 5.  Viertel- 
stunde in  %  der  letzteren;  durchschnittlicher  viertelstündlicher 
Uebungszuwachs  an  gesetzten  Lettern. 


30.  III.  96. 
N.-V. 

31.111.  96. 
A.-V. 

1.  IV.  96. 
N.-V. 

2.  IV.  96. 
A.-V. 

Durchachnittl. 
Uebungs- 
zuwachs 

F.  Str. 

.  2,1X 

13,4  % 

5,8  % 

18,4  % 

8,2  Lettern 

K.  0.  G. 

4,2  X 

14,2  % 

10,7  % 

18,9  % 

5,8  Lettern 

Chr.  H. 

8,2  X 

10,6  % 

6,4  X 

14,9  X 

4,6  Lettern 

J.  L. 

3,1  X 

7,4  X 

11,5  % 

16,3  X 

8,3  Lettern 

Die  geringste  Ermüdbarkeit  zeigt  Str.  in  dem  ersten  Versuche, 
bei  dem  die  geleistete  Arbeit  nur  um  2,1^  hinter  der  erwarteten 
zurückbleibt.  Auch  der  2.  Normalversuch  bestätigt  diese  Beobach- 
tung; besonders  verdeutlicht  wird  sie  endlich  durch  den  Umstand, 
dass  die  Differenz  für  die  1.  Halbstundenleistung  einmal  positiv, 
das  andere  mal  fast  gleich  0  ist.  Keine  der  anderen  Versuchs- 
personen hat  eine  ähnlich  geringe  Ermüdbarkeit  in  beiden  Normal- 
versuchen aufzuweisen;  bei  L.  lässt  sich  allerdings  vermuthen,  dass 
seine  Ermüdbarkeit  nicht  allzu  groß  ist.  In  dem  1.  Experimente 
ist  die  Differenz  der  ersten  halben  Stunde  ganz  bedeutend  po- 
sitiv, während  das  zweite  nach  den  obigen  Ausführungen  beson- 
ders ungünstig  ausgefallen  ist.  Für  Str.  sowohl  wie  für  L.  ist  der 
durchschnittliche  Übungszuwachs  durch  eine  viertelstündige  Arbeit 
sehr  groß,  8,2  resp.  8,3  Lettern,  sodass  also  bei  diesen  beiden  Per- 
sonen neben  geringer  Ermüdbarkeit  eine  relativ  große  Übungsfähig- 
keit  bestehen  würde,  während  nach  sonstigen  Versuchen i)  meist 
ein  geringer  Grad  von  Ermüdbarkeit  auch  mit  geringerer  Übungs- 
fähigkeit  einherging.  Ich  bin  indessen  weit  entfernt,  aus  dem  viel- 
leicht nur  zufälligen  Zusammentreffen  bei  den  wenigen  vorliegenden 
Versuchen  irgend  welche  Folgerungen  ziehen  zu  wollen. 


1)  Hoch  und  Kraepelin,  lieber  die  Wirkung  der  Theebestandtheile  auf 
körperliche  und  geistige  Arbeit.  Psych.  Arbeiten,  I,  Heft  2  u.  3,  Seite  486. 
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Am  gleichmäßigsten  und  deshalb  auch  am  leichtesten  zu  deuten 
ist  das  Ergebniss   der  Alkoholexperimente.     Mit  einer  einzigen 
Ausnahme  sind  die  unter  der  medicamentösen  Einwirkung  stehen- 
den Arbeiten  schlechter,  theilweise  sogar  sehr  erheblich  schlechter 
ausgefallen,  als  die  Normalversuche.    Die  —  abgesehen  von  einem 
Versuche  —  beste  Leistung  an  den  Alkoholtagen  mit  nur  10,6^ 
Differenz  steht  noch  bedeutend  unter  der  schlechtesten  an  Normal- 
tagen derselben  Person  mit  8,2,  während  die  übrigen  Alkoholtage 
Differenzen  von  13,4—18,9  aufweisen.   Allen  gemeinsam  ist  das  ganz 
auffällig  schlechtere  Resultat  der  Arbeit  bei  dem  letzten  Alkohol- 
versuche.   Die  äußeren  Bedingungen  waren  die  gleichen  wie  bei 
dem  ersten.    Ich  muss  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  sich  die 
Minderleistung  etwa  aus  einer  Herabsetzung  der  Widerstandsfähig- 
keit durch  den  voraufgegangenen  ersten  Versuch  erklären  würde. 
Immerhin  halte  ich  diese  Möglichkeit  nicht  für  ausgeschlossen, 
nachdem  Smith an  sich  und  einer  zweiten  Versuchsperson  nach- 
gewiesen hat,  dass  die  durch  12  Tage  hindurch  fortgesetzte  Ver- 
giftung mit  40 — 80  g  Alkohol   eine   sehr   intensive  Nachwirkung 
entwickelte;  erneiate  Alkoholgaben  beeinflussten  noch  nach  7tägiger 
Totalabstinenz  die  Arbeit  ungünstiger,  als  aus  dem  Vergleich  mit 
der  ersten  Alkoholreihe  erwartet  werden  konnte.     Unter  diesem 
Gesichtspunkte  ist  es  nicht  uninteressant,  die  absolut  und  relativ 
schlechteste  und  die  beste  Leistung  mit  einander  zu  vergleichen. 
G.,  dessen  Gesammtarbeit  am  kleinsten  ist,  und  bei  dem  im  1.  und 
2.  Versuche  die  Zahl  der  gesetzten  Lettern  am  meisten  hinter  der 
erwarteten  zurückbleibt,  ist  derjenige,   der  gewohnheitsmäßig  am 
meisten  trinkt.    Von  L.  haben  wir  erfahren,  dass  er  nur  Sonntags 
und  Montags  Alkohol  zu  sich  nimmt,  die  Woche  über  dagegen 
nicht.    Da  er  an  dem  Sonntage,  der  dem  Versuche  unmittelbar 
vorausging,  auf  meinen  Wunsch  abstinent  geblieben  war,  hatte  er 
also  beim  Beginne  der  Experimente  seit  6  Tagen  keinen  Alkohol 
genossen.  Ich  will  keine  weitergehenden  Schlüsse  aus  dem  besonders 
guten  Ausfalle  des  1.  Versuches  bei  L.  gerade  dem  relativ  und 

1)  SmitK,  Ueter  die  Beeinflussung  einfacher  psycHischer  Vorgänge  durch 
chronische  Alkoholvergiftung.  Vortrag  auf  der  Wanderversammlung  der  südwest- 
deutschen Neurologen  und  Irrenärzte.  Eef.  im  Archiv  f.  Psych.  Bd.  XXVII, 
Heft  3. 
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absolut  schlechten  bei  G.  gegenüber  ziehen;  dennoch  dürfte  dadurch 
der  Einwand  gegen  die  bisherigen  Alkoholversuche  von  Kraepelin, 
Smith  und  Fürer  sehr  erschüttert  "werden,  dass  der  Alkohol  bei 
4en  3  genannten  Personen  deshalb  so  besonders  schädlich  gewirkt 
hat,  weir  sie  alle  ganz  oder  fast  ganz  abstinent  waren. 

Nach  einer  Richtung  haben  die  Versuche  meinen  Erwartungen 
nicht  entsprochen.  Kraepelin^)  hat  nachgewiesen,  dass  unter  der 
Einwirkung  mittlerer  Alkoholgaben  eine  Neigung  zu  vorzeitigen  und 
zu  Fehlreactionen  auftritt.  Die  Beobachtung  ist  neuerdings  durch 
Für  er  2)  in  jeder  Beziehung  bestätigt  worden.  Ich  richtete  deshalb 
mein  Augenmerk  auf  die  Feststellung  der  Satzfehler.  Das  Ergebniss 
nach  dieser  Richtung  hin  ist  indessen  völlig  negativ.  Alle  4  Setzer 
machten  außerordentlich  wenig  Fehler;  die  höchste  Zahl  betrug  9. 
•In  dem  entsprechenden  Versuche  wurden  im  ganzen  1972  Buch- 
staben (ohne  halbe  Viertel  und  Spatien)  gesetzt,  sodass  auf  je  219 
ein  Fehler  kommt.  Die  geringste  Fehlerzahl  war  2.  Worauf  es 
beruht,  dass  trotz  der  sonst  bei  dem  Alkoholgenusse  festgestellten 
Neigung  zu  vorschnellen  motorischen  Reactionen  kein  häufigeres 
Fehlgreifen  constatirt  wurde,  weiß  ich  nicht.  Alle  4  Setzer 
gaben  indessen  spontan  an,  dass  sie  Montags  mehr  Fehler 
machen,  und  drei  davon,  dass  sie  beim  Ablegen  häufiger  vorbei- 
zugreifen pflegen,  Avas  wir  als  Aequivalent  der  Fehlreactionen  an- 
•zunehmen  berechtigt  sind. 

Die  besprochenen  Versuche  sind,  ganz  abgesehen  von  dem  Er- 
gebnisse bezüglich  der  Alkoholwirkung,  auch  deshalb  von  Interesse, 
weil  sie  die  Brauchbarkeit  einer  dem  praktischen  Leben  entnom- 
menen Arbeit  zum  Nachweise  feinerer  psychischer  Veränderungen 
beweisen,  wie  sie  die  Uebungsfähigkeit  und  Ermüdbarkeit  hervor- 
rufen. 


1)  Kraepelin,  Ueber  die  Beeinflussung  einfacher  psychischer  Vorgänge 
durch  einige  Arzneimittel  (Jena,  Fischer),  Seite  50. 

2)  Ueber  die  psychischen  Nachwirkungen  des  Alkoholrausches.  Vortrag  auf 
der  XX.  Wanderversammlung  der  südwestdeutschen  Neurologen  und  Irrenärzte. 
Archiv  für  Psych.  Bd.  XXVII,  Heft  3,  und  Bericht  über  den  V.  internationalen 
Congress  zur  Bekämpfung  des  Missbrauchs  geistiger  Getränke.  Basel  1896. 
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Schlusssätze. 

1.  Selbst  nach  langjähriger,  gleichmäßiger  Beschäftigung,  wie 
beim  Setzen,  besteht  noch  ein  nicht  unbedeutender  Einfluss  der 
Uebung. 

2.  Durch  die  Wirkung  mäßiger  Alkoholgaben  (36 — 40  g)  wurde 
die  Leistungsfähigkeit  herabgesetzt.  Diese  Schädigung  der  Leistungs- 
fähigkeit blieb  unter  8  Versuchen  nur  einmal  aus;  sie  betrug  in 
den  andern  Versuchen  zwischen  10,6  und  18,9^,  durchschnittlich 
15,2^  der  Leistung,  welche  ohne  Ermüdung  imd  ohne  Uebungs Ver- 
lust hätte  erwartet  werden  können.  Dem  gegenüber  erzeugte  die 
Ermüdung  allein  nur  einen  Ausfall  von  durchschnittlich  6,5  der 
erwarteten  Leistung. 

3.  Eine  qualitative  Veränderung  der  Arbeitsleistting  wurde 
durch  den  Alkohol  nicht  hervorgerufen. 


Ueber  Ermüdung  und  Erholung. 

Von 

W.  H.  K.  Rivers  und  E.  Kraepelin. 


Die  Aufgabe  der  vorliegenden  Untersuchung,  welche  im  Juni  1895 
im  Heidelberger  psychologischen  Laboratorium  von  Rivers  an- 
gestellt wurde,  war  die  Gewinnung  eines  Einblickes  in  die  Be- 
ziehungen zwischen  Ermüdung  und  Erholung.  Zu  diesem  Zwecke 
Avurden  zwei  Reihen  von  Versuchen  ausgeführt,  bei  denen  auf  eine 
gleichartige  Arbeit  von  bestimmter  Dauer  Pausen  von  verschiedener 
Länge  folgten.  Man  hoffte,  durch  mehrfache  Wiederholung  des 
Wechsels  zwischen  Arbeit  und  Ruhe  den  Erholungswerth  dieser 
letzteren  auf  verschiedenen  Stufen  der  Ermüdung  feststellen  zu 
können.  Als  Ermüdungsarbeit  musste  selbstverständlich  eine  fort- 
laufende Thätigkeit  gewählt  werden;  am  meisten  empfahl  sich  die 
bereits  am  besten  bekannte  Arbeit  des  Addirens  einstelliger  Zahlen, 
welche  nach  dem  von  Kraepelin  angegebenen  Verfahren  benutzt 
wurde.  Die  Arbeitsdauer  betrug  in  beiden  Versuchsreihen  an  jedem 
Tage  4  mal  eine  halbe  Stunde.  Zwischen  je  zwei  Arbeitszeiten  lag 
eine  Pause,  die  sich  in  der  ersten  Reihe  über  eine  halbe,  in  der 
zweiten  dagegen  über  eine  ganze  Stunde  erstreckte. 

Solcher  Versuchstage,  die  als  »lange  Tage«  bezeichnet  werden 
sollen,  enthielt  die  erste  Reihe  vier,  die  zweite  drei..  Zwischen  je 
zwei  lange  Tage  wurden  aber  regelmäßig  »kurze  Tage«  eingeschoben, 
an  welchen  überhaupt  nur  eine  halbe  Stunde  gearbeitet  wurde. 
Sie  hatten  den  Zweck,  die  Berechnung  der  Uebungs-  und  Er- 
müdungswirkungen zu  ermöglichen.  Die  letzten  beiden  Tage  der 
ersten  Reihe  wurden  leider  durch  eine  subjectiv  sehr  merkbare 
ungünstige  Disposition  beeinflusst,  welche  wohl  häuptsächlich  der 
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großen  Hitze  zuzuschreiben  war.  Die  Ergebnisse  dieser  Tage  müssen 
daher  für  die  allgemeineren  Schlussfolgerungen  außer  Betracht 
bleiben.  Die  Versuche  begannen  täglich  um  9  Uhr  früh.  Vorher 
wurde  weder  Thee  noch  Kaffee  genossen ;  Alkohol  war  während  der 
ganzen  Versuchszeit  ausgeschlossen.  Die  gesammte  Lebensweise 
wurde  möglichst  gleichförmig  geregelt.  Vor  Beginn  jedes  Versuchs- 
tages wurde  im  Laboratorium  eine  halbe  Stunde  geruht.  Die  Pausen 
wurden  in  liegender  Stellung  zugebracht,  ohne  Schlaf,  aber  mit 
möglichster  Vermeidung  geistiger  Thätigkeit.  Im  Beginne  jeder 
Pause  wurde  etwas  Milch  genommen,  um  dem  Eintritte  störender 
Hungergefühle  vorzubeugen. 

L  Ausfall  der  Versuche. 

Einen  ersten  Ueberblick  über  die  Versuchsergebnisse  bieten 
die  folgenden  Tabellen,  welche  die  Arbeitsleistungen  für  jede  Viertel- 
stunde enthalten.  Die  einzelnen  Arbeitsabschnitte  jedes  Tages  sind 
mit  A,  B,  C,  D  bezeichnet.  An  den  mit  einem  Sternchen*  be- 
zeichneten Stellen  fand  eine  äußere  Störung  statt,  welche  die 
Arbeitsleistung  herabsetzte,  besonders  am  5. VI.  in  C  1. 


Tabelle  I. 

Pause  1/2  Stunde. 


A. 

B. 

C. 

D. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

5.  VI. 

907 

941 

984 

•  972. 

*871 

959 

944 

930 

6.  VI. 

1048 

1046 

7.  VI. 

"1027 

1066 

1170 

1129 

1093 

1117 

1111 

1101 

8.  VI.. 

1163 

1174 

9.  VI. 

1206 

1223 

1270 

1170 

1246 

1224 

1187 

1131 

10.  VI. 

1265 

1248 

11.  VI. 

1180 

1174 

1180 

1177 

1216 

1233 

1198 

1194 

12.  VI. 

1146 

1169 
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Tabelle  II. 
Pause  1  Stunde. 


A. 

B. 

C. 

D. 

1 

X* 

9 

1 

Jl  • 

0 

1 

2. 

1, 

2, 

17.  VI. 

1157 

1203 

1267 

1294 

1259 

1278 

1272 

1255 

18.  VI. 

1173 

1285 

19.  VI.  ' 

1212 

1261 

1272 

1299 

1285 

1290 

1247 

1288 

20.  VI. 

"I25ß 

1318 

21.  VI. 

1275 

1339 

1320 

1378 

1349 

1349 

1330 

1322 

22.  VI. 

*1320 

1306 

Um  zunächst  in  großen  Zügen  den  Ausfall  der  beiden  Versuchs- 
reihen miteinander  zu  vergleichen,  empfiehlt  es  sich  vielleicht,  die 
mittleren  Arbeitsleistungen  in  den  ersten  und  in  den  zweiten  Hälften 
der  langen  Tage  einander  gegenüberzustellen.  Drücken  wir  die 
Durchschnittsleistungen  der  Abschnitte  C.  und  D.  in  Procenten  der- 
jenigen von  A.  und  B.  aus,  so  erhalten  wir  für  die  erste  Eeihe  das 
Verhältniss  von  100,0:98,8,  für  die  zweite  dagegen  100,0:101,6. 
Hier  wie  überall,  wo  nicht  ausdrücklich  anderes  bemerkt  ist,  wurde 
der  11.  und  12. VI.  nicht  mit  berücksichtigt. 

"Während  also  die  Arbeitsleistung  in  der  ersten  Reihe  gegen 
Ende  der  Versuche  herabging,  nahm  sie  in  der  zweiten  Reihe  zu. 
Die  Unterschiede  sind  freilich  gering,  doch  würden  sie  vielleicht 
zu  dem  sehr  nahe  liegenden  Schlüsse  berechtigen,  dass  durch  die 
einstündige  Pause  die  Ermüdungswirkungen  in  höherem  Maße  aus- 
geglichen wurden,  als  durch  die  halbstündige. 

Verfolgen  wir  nunmehr  den  durchschnittlichen  Gang  der 
Arbeitsleistung  für  die  einzelnen  Abschnitte  der  langen  Tage,  so 
erhalten  wir  unter  Procentbeziehung  auf  die  Durchschnittsleistung 
des  ersten  Abschnittes  die  nachstehende  Tabelle: 

I 
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Tabelle  in. 


A.. 


B. 


C. 


D. 


Reihe  I. 


100,0 


105,1 


102,2 


100,5 


Reihe  II. 


100,0 


105,2 


104,9 


103,6 


Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  sämmtliche  späteren  Ab- 
schnitte im  Mittel  eine  höhere  Arbeitsleistung  aufzuweisen  haben, 
als  der  erste.  Im  einzelnen  trifft  das  nur  für  den  9. VI.  nicht  zu, 
an  dem  der  letzte  Abschnitt  hinter  dem  ersten  zurückblieb;  die 
gleiche  Erscheinung  bei  C.  am  5. VI.  ist  wohl  unzweifelhaft  auf  die 
dort  verzeichnete  Störung  zurückzuführen.  Die  höchste  Leistung 
ist  überall  im  zweiten  Versuchsabschnitte  erreicht  worden.  Offenbar 
handelt  es  sich  hier  um  eine  Uebungswirkung.  Die  Länge  der 
Pause  scheint  bis  hierher  noch  nicht  von  bestimmendem  Einflüsse 
gewesen  zu  sein.  Immerhin  bleibt  zu  bedenken,  dass  nach  all- 
gemeinen Erfahrungen  in  der  ersten  Reihe  ein  größerer  Uebungs- 
zuwachs  zu  erwarten  gewesen  wäre,  als  in  der  zweiten.  Die  ge- 
fundene Uebereinstimmung  der  Werthe  würde  also  eher  dafür 
sprechen,  dass  schon  hier  die  Ermüdungseinflüsse  bei  halbstündiger 
Pause  stärker  wirksam  gewesen  sind,  als  bei  einstündiger.  Voll- 
kommen deutlich  wird  dieses  Verhalten  im  weiteren  Verlaufe  der 
Arbeit.  Die  Leistung  beginnt  in  den  beiden  letzten  Abschnitten 
der  ersten  Reihe  fortschreitend  zu  sinken.  Der  Uebungseinfluss 
wird  demnach  hier  mehr  und  mehr  durch  die  wachsende  Ermüdung 
überwogen;  die  halbstündigen  Pausen  haben  bei  halbstündiger 
Thätigkeit  auf  die  Dauer  nicht  genügt,  das  Auftreten  der  Ermüdung 
zu  verhindern.  Aber  auch  in  den  letzten  Abschnitten  der  zweiten 
Reihe  zeigt  sich  eine  Abnahme  der  Leistung.  Auch  hier  also  hat 
sich  von  der  zweiten  Pause  an  ein  Ueberwiegen  der  Ermüdungs- 
erscheinungen über  die  Uebungswirkungen  herausgestellt;  selbst  die 
einstündige  Pause  hat  nicht  mehr  vollständig  genügt,  um  die 
Arbeitsermüdung  auszugleichen. 

An  dieser  Stelle  werden  wir  einen  nahe  liegenden  Einwand  zu 
berücksichtigen  haben,  den  man  schon  öfters  gegen  die  Unter- 
suchungen nach  dem  fortlaufenden  Verfahren  überhaupt  erhoben 
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hat.  Die  Dauer  eines  langen  Versuches  nahm  in  der  ersten  Reihe 
einschließlich  der  Vorbereitungszeit  4,  in  der  zweiten  gar  51/2  Stun- 
den in  Anspruch.  Während  einer  so  langen  Zeit  muss  allmählich 
die  Lust  an  der  Arbeit  verloren  gehen.  Es  ist  daher  die  Frage,  ob 
unter  solchen  Umständen  überhaupt  noch  -wissenschaftlich  brauch- 
bare Ergebnisse  zu  erzielen  sind.  Man  hat  gemeint,  dass  eine  der- 
artig öde  und  langweilige  Arbeit,  wie  es  das  mehrstündige  Addiren 
ist,  naturgemäß  rasch  zur  Ermüdung  führen  müsse,  auch  ohne  dass 
eine  eigentliche  größere  Anstrengung  vorliege. 

Gegenüber  diesem  Einwände  wäre  vielleicht  zu  erwidern,  dass 
bisher  thatsächlich  durch  die  Untersuchung  der  Arbeitsfähigkeit 
nach  dem  fortlaufenden  Verfahren  eine  ganze  Reihe  von  gesetz- 
mäßigen .  Beziehungen  aufgedeckt  worden  sind,  welche  mit  den 
roheren  Erfahrungen  des  täglichen  Lebens  in  vollstem  Einklänge 
stehen.  Man  könnte  auch  darauf  hinweisen,  dass  die  Hoffnung  auf 
das  wissenschaftliche  Ergebniss  auch  die  an  sich  unerquickliche 
Thätigkeit  interessant  machen  könnte.  Allein  es  soll  ohne  weiteres 
zugegeben  werden,  dass  in  der  That.  die  Versuchsanordnung  hier 
Anforderungen  an  die  Geduld  und  Opferfreudigkeit  der  Versuchs- 
person stellte,  welche  sehr  geeignet  waren,  ein  Erlahmen  der  Arbeits- 
freudigkeit herbeizuführen.  Namentlich  bei  den  5 1/2  stündigen  Ver- 
suchen mit  ihren  ausgedehnten  Ruhepausen  entwickelte  sich  daher 
auch  allmählich  ein  gewisses  Unbehagen. 

Allein  gerade  bei  der.  vorliegenden  Untersuchung  zeigt  sich 
r.echt  deutlich  der  schon  bei  anderer  Gelegenheit  ausführlich  be- 
sprochene Unterschied  zwischen  Müdigkeit  und  Ermüdung.  Ohne 
Zweifel  bestand  bei  der  Versuchsperson  an  den  langen  Tagen  ein 
lebhaftes  Gefühl  von  Müdigkeit,  ganz  besonders  nach  der  schweren 
Geduldsprobe  dqr  zweiten  Reihe.  Trotzdem  nahm  hier  in  der 
zweiten  Versuchshälfte  die  wirkliche  Leistung  nicht  ab,  sondern 
noch  etwas  zu,  während  siqh  bei  den  kürzer  dauernden,  aber  auch 
kürzere  Pausen  enthaltenden  Versuchen  der  ersten  Reihe  eine,  wenn 
auch  nur  sehr  geringfügige  Abnahme  herausstellte.  Die  Müdigkeit 
war  demnach  nicht  von  einer  nennenswerthen  Herabsetzung  der 
Arbeitsleistung  begleitet,  ging  vielmehr  dort,  wo  sie  am  stärksten 
ausgeprägt  war,  sogar  mit  einer  Steigerung  der  gemessenen  Werthe 
Qinher.    Es  handelte  sich  demnach,  so  weit  wir  nach  den  bisher 
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vorliegenden  Zahlen  urtheilen  können,  in  der  ersten  Reihe  um  eine 
unbedeutende,  in  der  zweiten  überhaupt  nicht  um  eine  Ermüdung. 
Dieser  Ausfall  entspricht  den  gegebenen  Versuchsbedingungen  voll- 
ständig, weit  weniger  dem  subjectiven  Gefühle;  er  weist  daraufhin, 
dass  die  Leistungsfähigkeit  durch  die  Langeweile,  wenn  überhaupt, 
so  doch  in  weit  geringerem  Maße  beeinflusst  worden  ist,  als  durch 
das  Verhältniss  zwischen  Arbeit  und  Erholung. 

Ein  weiteres  Eindringen  in  die  Unterschiede  zwischen  den 
beiden  Versuchsreihen  wird  uns  ermöglicht,  wenn  wir  innerhalb 
jedes  Abschnittes  das  Verhältniss  der  ersten  zur  zweiten  Viertel- 
stunde ins  Auge  fassen.  Drücken  wir  die  Leistung  der  zweiten 
Viertelstunde  überall  in  Procenten  der  entsprechenden  ersten  Viertel- 
stunden aus,  so  erhalten  wir  folgende  Durchschnittszahlen: 


Tabelle  IV. 


A. 

B. 

C. 

D. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

I. 

100,0 

102,9 

100,0 

95,5 

100,0 

102,8 

100,0 

97,5 

II. 

100,0 

104,4 

100,0 

102,9 

100,0 

100,6 

100,0 

100,4 

Wie  man  sieht,  findet  im  ersten  Versuchsabschnitte  regelmäßig 
ein  Anwachsen  der  Arbeitsleistung  statt.  Für  die  kurzen  Tage  er- 
halten wir  in  Reihe  I  die  Zahl  99,8,  in  Reihe  II  dagegen  104,3. 
Die  Neigung  zu  einer  Steigerung  der  Leistung  scheint  demnach  in 
der  ersten  Reihe  von  vorn  herein  geringer  gewesen  zu  sein,  als  in 
der  zweiten.  In  den  Gruppen  B  und  D  der  Reihe  L  findet  sich 
geradezu  eine  Abnahme  der  Arbeit  gegen  Schluss.  In  C  ist  zwar 
eine  Zunahme  bemerkbar,  doch  wird  dieselbe  äußerst  unbedeutend 
(100,1),  wenn  man  die  Zahlen  vom  5. VI.  wegen  der  Versuchs- 
störung unberücksichtigt  lässt.  Offenbar  also  haben  von  B  an  schon 
während  der  einzelnen  Arbeitsabschnitte  die  Ermüdungserscheinungen 
allmählich  die  Uebungswirkungen  meist  mehr  als  ausgeglichen.  Die 
Ermüdbarkeit  ist  gegenüber  dem  ersten  Versuchsabschnitte  gestiegen ; 
die  halbstündigen  Zwischenpausen  haben  nicht  genügt,  um  jenen  Grad 
von  geistiger  Frische  wiederherzustellen,  wie  er  im  Beginne  bestand. 


Ueber  ['Irinridiiiig  und  Eiliolung.  633 

In  der  zweiten  Eeihe  bemerken  wir  regelmäßig  noch  ein  An- 
steigen der  Leistung  während  der  zweiten  Viertelstunden.  Diese 
Abweichung  von  dem  Verhalten  der  Reihe  I  kann  durch  die  Ver- 
längerung der  Zwischenzeiten  bedingt  gewesen  sein,  doch  muss  darauf 
hingewiesen  werden,  dass  die  Ermüdbarkeit  überhaupt  mit  wach- 
sender Uebung  abzunehmen  pflegt.  Aber  der  Gewinn  wird  mit 
jedem  Abschnitte  geringer.  Die  Ermüdbarkeit  hat  demnach  im 
Laufe  der  Versuchsstunden  auch  hier  zugenommen,  trotzdem  die 
Ruhepausen  auf  eine  Stunde  bemessen  waren. 

Vergleichen  wir  endlich  die  ersten  Viertelstunden  jedes  Arbeits- 
abschnittes mit  den  letzten  des  vorhergehenden,  so  erhalten  wir 
unter  Ausscheidung  des  5.  VI.  folgende  Verhältnisszahlen. 


'  Tabelle  V. 


A2:B1 

B2:  Cl 

C2:D1 

Reihe  I. 

100,0  : 106,6 

100,0:  101,7 

100,0 : 98,2 

Reihe  II. 

100,0  :  101,5 

100,0:  98,0 

100,0  : 98,3 

Die  Deutung  dieser  Zahlen  ist  schwierig.  Wie  es  scheint, 
zeigen  sie  uns  zunächst,  dass  ein  Ausgleich  der  Ermüdungserschei- 
nungen nach  der  ersten  Pause  am  vollkommensten,  späterhin  aber 
in  weit  geringerem  Maße  stattfindet.  Nach  der  dritten  Pause  in 
Reihe  I,  nach  der  zweiten  in  Reihe  II  ist  die  xirbeitsleistung  sogar 
gesunken,  anstatt  zu  steigen.  Offenbar  handelt  es  sich  hier  um 
den  Verlust  der  Anregung  während  der  lauge  dauernden  Zwischen- 
zeiten. Dieser  Verlust  muss  nicht  nur  den  Erholungswerth  der 
Pause,  sondern  auch  noch  den  gewöhnlichen  Uebungsfortschritt  über- 
wogen haben.  Der  Uebungsfortschritt  war  naturgemäß  in  der 
Reihe  II  geringer,  als  in  Reihe  I.  So  erklärt  sich  der  Umstand, 
dass  in  jener  ersteren  der  Verlust  der  Anregung  stärker  die  Leistung 
beeinflussen  konnte,  trotzdem  die  längere  Pause  einen  besseren 
Ausgleich  der  Ermüdung  gestattete.  Zudem  war  die  Wirkung  dieser 
letzteren  hier  eine  geringere. 
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2.  Anregung  und  Antriel). 

Um  uns  einen  genaueren  Einblick  in  die  Beziehungen  zwischen 
Anregung  und  Ermüdung  zu  verschaffen,  wird  es  zweckmäßig  sein, 
die  Arbeitsleistungen  während  der  einzelnen  5  Minuten  ins  Auge 
zu  fassen.  Wir  geben  die  Zahlen  für  den  Durchschnitt  aus  je  drei 
entsprechenden  Versuchen. 


Tabelle  VI. 


Reihe  I. 

1. 

2. 

3. 

5. 

6. 

Lange  Tage,  A. 

356 

337 

355 

361 

357 

359 

»         »  B. 

389 

379 

373 

357 

361 

372 

«.         »  C. 

354 

359 

358 

367 

367 

366 

»  D. 

370 

358 

353 

352 

350 

352 

Kurze  Tage 

390 

386 

383 

391 

380 

385 

Reihe  H. 
• 

Lange  Tage,  A. 

405 

400 

410 

411 

422 

434 

»         »  B. 

428 

425 

433 

448 

430 

445 

»  C. 

431 

438 

429 

431 

439 

435 

»        »  D. 

431 

431 

421 

425 

434 

430 

Kurze  Tage 

425 

407 

417 

433 

443 

427 

Betrachten  wir  zunächst  die  Abschnitte  A,  so  sehen  wir  bei 
denselben  einen  sehr  übereinstimmenden  Verlauf  der  Arbeits- 
leistung. Von  den  ersten  zu  den  zweiten  5  Minuten  sinkt  dieselbe, 
um  dann  wieder  zu  steigen,  einmal  bis  zum  Schlüsse,  das  andere 
Mal  bis  zum  4.  Theilstück;  hier  schließen  sich  noch  unbedeutende 
Schwankungen  an.  ,  Einen  ganz  ähnlichen  Verlauf  zeigen  die  kurzen 
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Tage,  doch  beginnt  das  Steigen  bei  Reihe  I  erst  im  4.  Theilstück. 
Zuletzt  sinkt  die  Leistung  wieder  etwas.  Gemeinsam  ist  demnach 
allen  diesen  Abschnitten  das  anfängliche  Sinken  der  Arbeitsleistung 
mit  späterem  Ansteigen,  ein  gewiss  sehr  unerwartetes  Verhalten.  Wie 
die  T3urchsicht  der  Zahlen  für  die  einzelnen  Versuchstage  lehrt, 
fand  sich  in  den  ersten  Abschnitten  sämmtlicher  Tage  nur  eine 
einzige,  ganz  unbedeutende  Ausnahme  von  jener  Regel,  am  21.  VI. 
Die  Versuchsperson  hatte  die  ausgeprägte  Neigung,  alle  Versuche 
mit  großer  Arbeitsgeschwindigkeit  zu  beginnen,  dann  aber  rasch 
nachzulassen,  bis  später  von  neuem  eine  allmähliche  und  schwan- 
kende Zunahme  der  Arbeitsleistung  eintrat.  Dieses  Verhalten 
weicht  in  bemerkenswerther  Weise  von  demjenigen  ab,  welches  die 
Rechenversuche  Hoch's  dargeboten  haben.  Dort  war  sehr  häufig 
gerade  die  Leistung  der  ersten  5  Minuten  die  niedrigste  gewesen. 
Die  regelmäßige  anfängliche  Senkung  der  x\rbeitswerthe  bei  Rivers 
ist  also  oifenbar  als  Ausdruck  einer  persönlichen  Eigenart  zu 
betrachten. 

Wir  stehen  hier  vor  einer  bisher  wenig  beachteten  Erscheinung, 
welche  offenbar  mit  den  bekannten  Einflüssen  der  Uebung,  Er- 
müdung und  Anregung  gar  nichts  zu  thun  hat.  Insbesondere 
handelt  es  sich  nicht  um  eine  Anregungs Wirkung,  wie  man  zu- 
nächst etwa  glauben  könnte.  Gegen  eine  solche  Auffassung  spricht 
mit  Entschiedenheit  der  Umstand,  dass  die  Arbeitsgeschwindigkeit 
ungemein  rasch  nachlässt,  während  die  Anregung  nicht  während 
der  Arbeit,  sondern  erst  einige  Zeit  nach  dem  Ende  derselben 
wieder  verschwindet.  Zudem  haben  wir  in  dem  späteren  regel- 
mäßigen Ansteigen  der  Leistung  auch  die  deutlichen  Spuren  der 
Anregung  vor  uns,  allerdings  untrennbar  gemischt  mit  den  Uebungs- 
wirkungen.  Freilich  kommt  die  Ausbildung  der  Anregung  hier 
anscheinend  weit  langsamer  zu  Stande,  als  bei  Hoch.  In  den 
ersten  Abschnitten  sämmtlicher  Tage  beginnt  das  Ansteigen  der 
Arbeitsleistung  8  mal  im  dritten,  dreimal  sogar  erst  im  vierten  Theil- 
stücke,  ein  einziges  Mal,  wie  schon  erwähnt,  schon  vom  Anfange 
des  Versuches  an.  Wir  würden  aus  diesen  Erfahrungen  vielleicht 
den  Schluss  ziehen  können,  dass  bei  Rivers  die  Anregbarkeit  eine 
geringere  war  als  bei  Hoch.  Jedenfalls  bietet  uns  die  durch- 
greifende Verschiedenheit  beider  Personen  auch  hier  einen  Finger- 
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zeig  für  die  Aufdeckung  einer  bestimmten  persönlichen  Eigenthüm- 
liclikeit,  die  so  ausgeprägt  ist,  dass  sie  schwerlich  ohne  weiterreichende 
Bedeutung  sein  wird. 

Ebensowenig  wie  der  hohe  Anfangswerth  auf  die  Anregung,  darf 
natürlich  das  Sinken  der  zweiten  Zahl  etwa  auf  eine  Ermüdung 
zurückgeführt  werden.  Einmal  nämlich  befinden  wir  uns  hier  noch 
im  -ersten  Anfange  von  Versuchen,  bei  dexren  die  Ermüdungs- 
wirkungen überhaupt  keine  sehr  starken  waren;  ferner  aber  sehen 
wir  deutlich  einen  raschen  Ausgleich  der  Störung  trotz  fortgesetzter 
Arbeit.  Die  Erklärung  jener  eigenthümlichen  Erscheinung  muss 
demnach  offenbar  in  der  Annahme  gesucht  werden,  dass  unsere 
Versuchsperson  die  Arbeit  mit  einer  willkürlichen  Anspannung 
ihrer  Kräfte  begann,  die  sie  auf  die  Dauer  nicht  festzuhalten  ver- 
mochte. Wir  schlagen  für  diese  kurz  dauernde  Steigerung  der 
Arbeitsleistung  die  Bezeichnung  »Antrieb«  vor,  um  damit  das  be- 
sondere Eingreifen  des  Willens  gegenüber  den  allgemeineren  Ein- 
flüssen der  Uebung,  Ermüdung  und  Anregung  zu  kennzeichnen. 
Dieser  Antrieb  ist  dem  ersten  Anziehen  des  Gespannes  bei  der 
Abfahrt  zu  vergleichen.  Ist  der  Wagen  ins  Rollen  gebracht,  was 
nach  seiner  größeren  oder  geringeren  Schwerfälligkeit  früher  oder 
später  geschieht,  so  entwickelt  sich  jene  Beschleunigung,  die  wir 
auf  psychischem  Gebiete  als  Anregung  kennen  gelernt  haben,  und 
von  ihr  wieder  völlig  verschieden  ist  die  dauernde  Arbeitserleich- 
terung, welche  sich  aus  dem  Wachsen  der  Kräfte  und  der  Ab- 
nahme der  Widerstände  auf  dem  Wege  der  Uebung  herausbildet. 

Die  Neigung  zum  Antriebe  ist  bei  verschiedenen  Menschen 
anscheinend  in  verschiedenem  Maße  entwickelt.  Bei  Rivers  tritt 
sie  regelmäßig,  bei  Hoch  nur  zuweilen  deutlich  hervor.  Möglicher- 
weise steht  ihre  Ausbildung  in  gewissen  Beziehungen  zur  Anreg- 
barkeit;  es  wäre  wenigstens  denkbar,  dass  geringe  Anregbarkeit 
leichter  zu  einem  Eingreifen  des  Willens  in  der  Form  des  Antriebes 
führen  könnte.  Selbstverständlich  kommt  übrigens  die  Erscheinung 
des  Antriebes,  die  vorübergehende  Steigerung  der  Leistung ,  durch 
eine  besonders  starke  Anstrengung,  nicht  nur  im  Beginne  eines 
Versuches  vor.  Kraepelin  hat  schon  früher  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  bei  wachsender  Ermüdung  das  Gefühl  langsameren 
Arbeitens  die  Versuchsperson  nicht  selten  zu  erneuter  Anspannung 
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ihrer  Kräfte  veranlasst;  auch  die  öfters  beobachtete  Zunahme  der 
Leistung  in  der  letzten  Viertelstunde  einer  längeren  Versuchsreihe 
ist  wohl  auf  solches  Eingreifen  des  Willens  zurückzuführen.  Dem 
Antriebe  eigenthümlich  ist  überall  die  kurze  Dauer  der  Arbeits- 
steigerung. Wo  durch  allgemeinere  Ursachen  die  Arbeitsleistung 
herabgedrückt  wird,  vermag  der  Antrieb  immer  nur  ganz  vorüber- 
gehend, wenn  auch  mehrmals  hintereinander,  eine  Verbesserung  der- 
selben herbeizuführen. 

Ueber  das  Verhalten  von  Anregung  und  Antrieb  im  weiteren 
Verlaufe  der  Versuche  giebt  die  folgende  Tabelle  Aufschluss.  In 
derselben  findet  sich  bemerkt,  in  welchem  Theilstücke  überall  die 
Werthe  am  tiefsten  standen.  Dabei  wurde  allerdings  nur  auf  die 
anfängliche  Entwicklung  der  Arbeitscurve  Rücksicht  genommen, 
nicht  auf  die  später  zu  besprechenden  Schwankungen  am  Schlüsse. 
Zur  Vergleichung  sind  auch  die  entsprechenden  Verhältnisse  für 
den  Abschnitt  A  und  die  kurzen  Tage  mit  aufgeführt. 


Tabelle  VII. 


Niedrigste  Leistung 
im  Theilstück 

1 

2 

3 

4 

Abschnitt  A 

Imal 

5  mal 

Abschnitt  B 

1  mal 

3  mal 

Imal 

1  mal 

Abschnitt  C 

4  mal 

Imal 

1  mal 

Abschnitt  D 

2  mal 

2  mal 

1  mal 

1  mal 

Kurze  Tage 

3  mal 

3  mal 

Ohne  jeden  Zweifel  vollziehen  sich  allmählich  wichtige  Aen- 
derungen  im  Ablaufe  der  Arbeitscurve.  Das  rasche  Sinken  und 
ebenso  rasche  Steigen  der  Leistung,  wie  wir  es  in  den  G  Ab- 
schnitten A  5 mal  angetroffen  haben,  kommt  unter  den  späteren 
18  Abschnitten  nur  noch  6  mal  vor.  Dafür  beginnt  das  Ansteigen 
3 mal  erst  im  4.,  zweimal  gar  im  5.  Theilstück.  Die  Wirkungen 
der  Anregung  scheinen  demnach  hier  später  einzutreten,  als  im 
Anfange.    Daraus  würde  sich  der  Schluss  ableiten  lassen,  dass  die 
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Anregbarkeit  sich  im  Laufe  des  Versuchstages  vermindert,  eine 
Folgerung,  welche  mit  der  Annahme  fortschreitender  Ermüdung 
sehr  gut  im  Einklänge  stehen  würde.  Bestätigt  würde  sie  durch 
den  Umstand,  dass  diese  Verspätung  der  Anregungswirkung  sich 
ausschließlich  in  der  Reihe  I  gezeigt  hat,  also  dort,  w^o  die  Be- 
dingungen für  das  Zustandekommen  einer  Ermüdung  besonders 
günstige  waren.  Außerdem  findet  sich  jene  Erscheinung  allerdings 
auch  noch  an  3  von  den  6  kurzen  Tagen.  Auch  hier  dürfte  die 
Anregung  demnach  geringer  gewesen  sein.  Wir  werden  später 
noch  andere  Thatsachen  kennen  lernen,  die  uns  darthun,  dass  hei 
diesen  Versuchen  weniger  fruchtbar  gearbeitet  wurde,  als  an  den 
langen  Tagen. 

Sehr  auffallend  erscheint  dabei  allerdings  die  Thatsache,  dass 
in  den  späteren  Abschnitten  die  Werthe  7  mal  bereits  von  Anfang 
an  zunehmen,  eine  Erscheinung,  die  im  Abschnitte  A  nur  ein 
einziges  Mal  beobachtet  wurde.  Man  könnte  versucht  sein,  sie 
gerade  auf  eine  besonders  große  Anregbarkeit  zurückzuführen.  Sie 
wird  jedoch  erst  in  den  beiden  letzten  Abschnitten  häufiger,  in 
denen  wir  eine  solche  Erhöhung  der  Anregbarkeit  am  wenigsten 
erwarten  sollten;  zudem  beobachten  wir  neben  ihr  das  verspätete 
Ansteigen  der  Leistung,  welches  wir  soeben  als  Zeichen  einer  Herab- 
setzung der  Anregbarkeit  kennen  gelernt  haben.  Es  dürfte  daher 
kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  hier  betrachtete  Er- 
scheinung auf  den  Fortfall  des  Antriebes  zurückzuführen  ist. 
Die  Versuchsperson  geht  in  den  späteren  Abschnitten  allmählich 
nicht  mehr  mit  jener  Freudigkeit  an  die  Aufgabe  heran,  wie  im 
Beginne  des  Versuches.  Ob  wir  es  dabei  mit  einer  einfachen  Er- 
müdungswirkung zu  thun  haben,  ist  fraglich.  Dagegen  spricht  der 
Umstand,  dass  wir  jenes  Verhalten  6 mal  gerade  in  der  zweiten 
Eeihe  vorfinden,  in  der  die  Ermüdungseinflüsse  verhältnissmäßig 
geringe  waren;  auch  die  einzige  derartige  Ausnahme  im  Abschnitte  A 
gehörte  der  zweiten  Reihe  an.  Die  Annahme  wird  daher  wahr- 
scheinlich, dass  es  die  besonderen  Verhältnisse  der  Reihe  II  ge- 
wesen seien,  welche  den  Fortfall  des  Antriebes  begünstigt  haben. 
In  der  That  liegt  es  ungemein  nahe,  dafür  die  Länge  der  Pausen 
und  damit  des  ganzen  Versuches  verantwortlich  zu  machen.  Wenn 
es  hier  auch  zu  stärkerer  Ermüdung  anscheinend  nicht  kommen 
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konnte,  so  ging  doch  in  den  langen  Zwischenzeiten  leicht  jene 
Frische  verloren,  welche  die  Versuchsperson  im  Beginne  des  Ab- 
schnittes A  zu  erhöhter  Anspannung  ihrer  Arbeitskraft  anspornte 
und  in  den  späteren  Abschnitten  nur  hie  und  da  noch  hervortrat. 
Bezeichnend  würde  es  auch  sein,  dass  der  einzige  Abschnitt  A  ohne 
Antrieb  auf  den  letzten  langen  Versuchstag  fiel.  Wenn  man  will, 
kann  man  in  dem  Schwinden  des  Antriebes  ein  Kennzeichen  für 
das  Auftreten  der  Langenweile  sehen;  wir  hätten  also  in  der 
Beachtung  desselben  einen  Maßstab  für  die  Beurtheilung  der  eigen- 
thümlichen  Gemüthsstimmung  gewonnen,  unter  welcher  die  ein- 
zelnen Versuchsabschnitte  ausgeführt  wurden. 

Wie  die  Durchschnittszahlen  der  Tabelle  VI  darthun,  findet  im 
weiteren  Verlaufe  der  Arbeitszeiten  vom  3.  zum  4.  Werthe  fast 
allgemein  ein  Ansteigen  der  Leistung  statt.  Die  größte  Arbeits- 
geschAvindigkeit  wurde  in  der  Reihe  I  2  mal  im  ersten  und  3  mal 
im  5.  Theilstücke  erreicht.  Bei  der  Reihe  II  fiel  die  größte  Leistung 
einmal  ins  4.,  dreimal  ins  5.  und  einmal  ins  6.  Theilstück.  Auch 
die  Durchsicht  der  einzelnen  Versuche  lehrt,  dass  die  Arbeitsfähig- 
keit in  der  ersten  Reihe  meist  früher  erlahmte,  als  in  der  zweiten. 
Offenbar  haben  wir  es  hier  mit  Er müdungs Wirkungen  zu  thun, 
die  sich  eben  bei  den  kürzeren  Pausen  früher  geltend  machen 
mussten. 

In  den  beiden  letzten  Theilstücken  sinken  die  Zahlen  zumeist 
wieder.  Es  liegt  demnach  nahe,  anzunehmen,  dass  die  Wirkung 
der  Anregung  im  4.  Theilstücke  ihren  Höhepunkt  zu  erreichen 
pflegt.  Der  5.  Werth  dürfte  bisweilen  schon  unter  dem  Einflüsse 
der  Ermüdung  gestanden  haben.  Dasselbe  gilt  vom  letzten  Werthe, 
doch  zeigt  sich  hier  häufiger  eine  leichte  Beschleunigung  der  Arbeit. 
Namentlich  in  den  Abschnitten  A  steigt  die  Leistung  am  Schlüsse 
ein  wenig  an.  Wir  werden,  besonders  im  Hinblicke  auf  die  sub- 
jective  Erfahrung  beim  Arbeiten,  kaum  fehl  gehen,  wenn  wir  dieses« 
Verhalten  auf  jenen  Antrieb  zurückführen,  der  gegen  Ende  eines 
•Versuches  aus  dem  Wunsche  entspringt,  die  kurze  noch  zu  Gebote 
stehende  Zeit  möglichst  auszunutzen;  auch  die  Befriedigung  über 
den  baldigen  Abschluss  der  langweiligen  Thätigkeit  spielt  dabei 
■wohl  eine  gewisse  Rolle.  In  den  späteren  Abschnitten  der  zweiten 
Reihe  tritt  dieser  Schlussantrieb  mehr  zurück,  als  in  derjenigen 
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der  ersten.  Sein  Verschwinden  ist  daher  nicht  sowohl  als  Ermü- 
dungszeichen aufzufassen,  sondern  es  vollzieht  sich,  wie  das  Versagen 
des  Antriebs  im  Beginne  der  Arbeitsabschnitte,  unter  dem  Einflüsse 
der  Langenweile,  welche  der  Versuchsperson  die  Neigung  zu  be- 
sonderen Willensanstrengungen  nimmt,  ohne  doclj  die  Höhe  der 
Gesammtleistung  wesentlich  zu  beeinträchtigen. 

Ueberaus  schwierig  ist  es,  sich  über  die  Größe  der  beiden  hier 
auseinandergehaltenen  Einflüsse,  des  Antriebes  und  der  Anregung, 
ein  zutrefi'endes  Urtheil  zu  bilden.  Als  Maß  des  Antriebes  ließe 
sich  allenfalls  die  Ausgiebigkeit  der  Senkung  benutzen,  welche  die 
Arbeitsleistung  von  den  ersten  zu  den  zweiten  5  Minuten  erfährt.  Dieser 
Abfall  beträgt  im  Mittel  für  den  Abschnitt  A  1 2 ,  für  den  Abschnitt 
B  7,  für  D  6  und  für  die  kurzen  Tage  11  Zahlen,  während  sich 
für  die  Abschnitte  C  im  Gegentheil  ein  Ansteigen  um  6  Zahlen 
nachweisen  lässt.  Jedenfalls  wird  also,  wie  auch  aus  unseren  früheren 
Betrachtungen  hervorging,  der  Antrieb  in  den  späteren  Abschnitten 
geringer,  als  im  ersten.  Allein  unsere  Messung  unterliegt  noch 
verschiedenen  Bedenken.  Einmal  haben  wir  hier  auch  diejenigen 
Tage,  allerdings  mit  entgegengesetztem  Vorzeichen,  in  Betracht 
gezogen,  an  denen  überhaupt  gar  kein  Abfall  der  Arbeitsleistung 
stattfand.  Dieses  Verfahren  ist  wohl  für  Vergleiche  zulässig,  vermag 
uns  aber  keinen  Aufschluss  über  die  wirkliche  Größe  des  Antriebes 
zu  geben.  Andererseits  dauerte  das  Sinken  der  Leistung  an  manchen 
der  berücksichtigten  Tage  noch  bis  zum  3.,  4.  oder  gar  5.  Theil- 
stücke  fort,  so  dass  in  diesen  Fällen  der  Antrieb  stärker  gewesen 
sein  dürfte,  als  der  Vergleich  der  beiden  ersten  Theilstücke  ergab. 
Wir  wollen  daher  den  Versuch  machen,  nur  solche  Arbeitsabschnitte 
zusammenzufassen,  die  ein  grundsätzlich  gleichartiges  Verhalten 
zeigten.  So  ergibt  sich,  dass  in  13  Abschnitten  ein  Sinken  der 
Leistung  für  die  zweiten  5  Minuten  eintrat;  es  handelte  sich  im 
.Durchschnitte  um  15  Zahlen.  In  7  Abschnitten  sank  die  Arbeit 
von  den  ersten  zu  den  dritten  5  Minuten  um  18  und  in  2  Abschnitten 
bis  zum  vierten  Theilstück  um  durchschnittlich  30  Zahlen. 

Die  wirkliche  Größe  des  Antriebes  ist  auch  in  diesen  Werthen 
noch  nicht  gegeben.  Vielmehr  haben  wir  zu  bedenken,  dass  nach  den 
Gesetzen  der  Uebung  von  einem  Theilstücke  zum  andern  ein  Fort- 
schritt stattfinden  sollte.    Wollen  wir  also  wissen,  wie  groß  die 
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Anfangsleistimg  ohne  den  Antrieb  ausgefallen  wäre,  so  haben  wir 
von  der  nach  dem  Schwinden  des  Antriebes  erreichten  Leistung 
noch  den  Uebungszuwachs  in  Abrechnung.  'Zu  bringen,  den  die 
Arbeit  bis  dahin  hat  bringen  müssen.  Wir  werden  späterhin  sehen, 
dass  sich  der  Uebungsfortschritt  für  jede  5  Minuten  etwa  auf  11 
Zahlen  stellte.  Gehen  Avir  aus  von  der  Arbeitsjnenge  nach  dem 
Schwinden  des  Antriebes,  so  haben  wir  uns  die  Anfangsleistung 
jedes  Abschnittes  um  11  Zahlen  niedriger  zu  denken.  Mit  Hülfe 
des  Antriebes  würde  sich  also  die  Anfangsleistung  in  den  drei  aus- 
einandergehaltenen Fällen  um  26,  40  bezw.  62  Zahlen  über  diejenige 
erhobeil  haben,  welche  wir  nach  Maßgabe  .des  Uebungszuwachses 
im  Beginne  der  betreffenden  Abschnitte  hätten  voraussetzen  sollen. 
Der  anfängliche  Arbeitsgewinn  durch  den  Antrieb  würde  demnach 
im  Hinblicke  auf  die  Durchschnittsleistungen  der  betreffenden  Ver- 
suche 6,5,  10,7  und,  16,1^  betragen  haben. 

Allein  bei  dieser  Rechnung  ist  die  Größe»  der  Anregung  voll- 
ständig außer  Acht  gelassen  worden.  Wir  kennen  dieselbe  nicht 
und  haben  Grund,  anzunehmen,  dass  sie  in  den  einzelnen  Versuchs- 
gruppen eine  sehr  verschiedene  gewesen  ist.  Ein  ungefähres  Urtheil 
über  diese  Größe  vermögen  wir  uns  vielleicht  aus  denjenigen  Ver- 
suchen zu  bilden,  in  denen  die  Leistung  von  vorn  herein  anstieg. 
Aus  7  derartigen  Abschnitten  ergab  sich  eine  durchschnittliche  Stei- 
gerung um  11  Zahlen  vom  1.  zum  2.  Theilstück.  Dieselbe  würde  dem 
einfachen  Uebungszuwachse  entsprechen,  so  dass  in  den  ersten  beiden 
Theilstücken  noch  kein  deutlicher  Einfluss  der  Anregung  nachweisbar 
wäre.  Dabei  ist  allerdings  zu  berücksichtigen,  dass  auch  hier  recht 
wohl  ein  gewisser  Antrieb  wirksam  gewesen  sein  kann;  dadurch 
würde  der  berechnete  Einfluss  der  Anregung  geringer  erscheinen,  als 
er  thatsächlich  war.  Wir  werden  unter  diesen'  Umständen  auch 
noch  diejenigen  Versuche  zum  Vergleiche  heranziehen,  in  denen  erst 
späterhin  ein  Ansteigen  der  Arbeitsleistung  eintrat.  Vom  2.  zum 
3.  Theilstücke  waf  das  in  14  Abschnitten  um  je  15  Zahlen,  vom 
3.  zum  4.  in  7  Abschnitten  um  je  16  Zahlen  •  der  Fall;  endlich 
stellte  sich  zweimal  erst  vom  4.  zum  5.  Theilstücke  eine  Zunahme 
der  Arbeit  um  5  Zahlen  ein.  Diese  Werthe  würden  dafür  sprechen, 
dass  die  Anregung  hauptsächlich  in  der  Zeit  von  10 — 20  Minuten 
nach  dem  Beginne  der  Arbeit  ihre  Wirkung  entfaltete;  sie  betrug 
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in  diesem  Zeitraum  nahezu  die  Hälfte  des  erwarteten  Uebungsfort- 
schrittes.  Sehr  wahrscheinlich  aber  liefert  auch  diese  letztere  Be- 
rechnung noch  zu  niedrige  Warthe,  da  jene  Zahlen,  die  den  Aus- 
gangspunkt bilden,  in  Folge  der  schwindenden  Antriebswiikungen 
vielfach  wohl  noch  zu  hoch  ausgefallen  sein  dürften.  Eine  genauere 
Scheidung  der  beiden  hier  immer  in  einander  greifenden  Einflüsse 
würde  sich  nur  durch  «besondere  Versuche  erreichen  lassen.  Soviel 
können  wir  jedoch  auch  aus  den  letzten  Erörterungen  schließen, 
dass  die  Anregung  bei  unserer  Versuchsperson  erst  spät  und  in 
geringem  Umfange  hervorzutreten  pflegte ,  ihre  Anregbarkeit  demnach 
wahrscheinlich  eine  geringe  walr.  Umgekehrt  scheint  der  Antrieb 
hier  gine  verhältnissmäßig  große  Rolle  gespielt  zu  haben. 

Betrachten  wir  nunmehr  noch  das  Verhältniss  der  Schluss- 
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leistungen  der  einzelnen  Abschnitte  zu  den  Anfangsleistungen  der 
nächstfolgenden,  so  finden  wir,  dass  in  Reihe.II  überall  nach  der 
Pause  ein  Sinken  der  Arbeit  eintritt,  in  Reihe  I  jedoch  nach  der 
ersten  Pause  eine  erhebliche,  nach  der  zweiten  eine  geringere 
Steigerung.  Die  Umstände,  welche  hier  zusammenwirken,  sind 
äußerst  verwickelte,  so  dass  es  unmöglich  scheint,  sie  im  einzelnen 
zu  entwirren.  Offenbar  nämlich  sollte  zunächst  die  Anfangsleistung 
jedes  folgenden  Abschnittes  um  den  Uebimgsfortschritt  höher  sein, 
als  die  Endleistung  des  früheren;  ferner  wird  sie  noch  gesteigert 
durch  den  Antrieb,  herabgesetzt  dagegen  durch  den  Verlust  der 
Anregung.  Andererseits  wird  die  Endleistung  herabgesetzt  durch 
die  Ermüdungs Wirkungen,  öfters  aber  durch  den  Schlussantrieb 
wieder  ein  wenig  gehoben;  außerdem  kommt  ihr  natürlich  die  er- 
worbene Anregung  zu  Gute.  Aus  dem  Ineinandergreifen  dieser 
vielfach  wechselnden  Einflüsse  setzt  sich  das  beobachtete  Ergebniss 
zusammen.  Wir  "müssen  darauf  verzichten,  zahlenmäßig  etwa  alle 
jene  Größen  in  Rechnung  zu  bringen,  wollen  uns  vielmehr  auf  die 
Bemerkung  beschränken,  dass  in  tier  zweiten  Reihe  der  Ausfall  der 
Versuche  wesentlich  durch  den  Verlust  der  Anregung  und  das 
Nachlassen  des  Antriebes  in  den  letzten  Abschnitten  bestimmt  worden 
zu  sein  scheint,  während  der  Ausgleich  der  hier  geringfügigeren 
Ermüdungswirkulig  keine  maßgebende  Rolle  spielt.  In  der  ersten 
Reihe  dagegen  fiel  der  Beginn  der  folgenden  xVbschnitte  öfters 
günstiger  aus,  weil  das  Ende  des  vorangehenden  durch  die  Ermüdung 
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herabgedrückt  wurde;  auch  der  hier  durchweg  stärkere  Antrieb 
musste  in  demselben  Sinne  wirken. 

3.  Uebuiig  und  Ermüdung. 

Schon  wiederholt  sind  wir  in  unseren  Betrachtungen  auf  die 
Schwierigkeit  gestoßen,  den  Einfluss  abzuschätzen,  den  die  Uebungs- 
wirkungen  auf  den  Ausfall  der  Versuche  ausgeübt  haben.  Ohne 
eine  genauere  Würdigung  dieses  Einflusses  ist  auch  eine  klare  Be- 
urtheilung  der  Ermüdungserscheinungen  in  den  beiden  Versuchs- 
reihen nicht  möglich.  Es  erweist  sich  daher  als  nothwendig ,  wenigstens 
durch  Rechnung  sich  ein  annäherndes  Bild  von  der  Größe  der 
üebungswirkungen  zu  verschafi"en.  Als  Maß  der  Uebungsfähigkeit 
können  wir  an  sich  eine  Reihe  von  verschiedenen  Wertlien  benutzen. 
Am  wünschenswerthesten  wäre  es  vielleicht,  von  dem  reinen 
Uebungszuwachse  auszugehen,  wie  er  sich  ohne  Ermüdungswir- 
kungen und  ohne  Uebungsverlust  gestalten  würde.  Dazu  würden 
Versuche  gehören,  in  denen  einerseits  die  Ermüdung  vollkommen 
ausgeglichen  wäre,  während  andererseits  der  Uebungsverlust  noch 
keinen  nennenswerthen  Einfluss  ausgeübt  hätte.  Ob  sich  eine  Ver- 
suchsanordnung finden  lässt,  welche  diese  Forderungen  vollkommen 
erfüllt,  wollen  wir  dahin  gestellt  sein  lassen;  es  wird  sich  später 
ergeben,  dass  wir  bei  unseren  Versuchen  den  reinen  Uebungszuwachs 
wenigstens  annäherungsweise  zu  bestimmen  vermögen. 

Für  manche  praktische  Zwecke  und  namentlich  für  die  Verglei- 
chung  mit  anderen  Personen  werden  wir  uns  jedoch  auf  jenes  Maß 
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angewiesen  sehen,  welches  uns  der  Uebungszuwachs  von  einem  Tage 
zum  andern  liefert.  Die  Berechnung  dieser  Größe  würde  etwa  in  der 
Weise  -  möglich  sein,  dass  wir  die  Anfangsleistung  des  ersten  Tages 
jeder  Reihe  mit  derjenigen  des  letzten  vergleichen  und  den  so  gewon- 
nenen Gesammtfortschritt  gleichmäßig  auf  die  Zahl  der  dazwischen 
liegenden  halben  Arbeitsstunden  vertheilen.  Man  könnte  dann  für 
•jeden  Abschnitt  der  Reihe  denjenigen  Arbeitswerth  berechnen,  den  er 
aufweisen  würde,  wenn  die  Uebung  ganz  gleichmäßig  fortgeschritten 
wäre  und  wenn  sie.  ganz  allein  den  Ausfall  der  Versuche  bestimmt 
hätte.  Dieses  Verfahren  ist  das  einfachste,  aber  'es  leidet  an  dem 
Nachtheile,  dass  für  die  Herechnung  nur  die  genannten  zwei  Zahlen 
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maßgebend  sind,  deren  Größe  naturgemäß  stark  durch  Zufällig- 
keiten beeinflusst  sein  kann.  Zur  Milderung  dieses  Uebelstandes 
haben  wir  nicht  nur  die  eine,  oben  erwähnte,  sondern  sämmtliche 
überhaupt  mögliche  Differenzen  zwischen  den  Anfangsleistungeu 
aller  Tage  einer  Reihe  gebildet.  Da  dieselben  den  Uebungsfort- 
schritt  für  sehr  verschiedene  Arbeitszeiten  darstellten,  so  wurde  der 
Betrag  jeder  Differenz  durch  die  Zahl  der  halben  Arbeitsstunden 
dividirt,  welche  an  dem  üebungszuwachse  mitgewirkt  hatten;  die 
erste  halbe  Stunde  des  betreffenden  Zeitraums  konnte  dabei  natürlich 
nicht  mit  in  Betracht  kommen,  da  sie  nur  den  Maßstab  für  den 
Fortschritt  abzugeben  hatte,  wohl  aber  die  letzte.  Auf  diese  Weise 
entstanden  eine  ganze  Reihe  von  einzelnen  Werth en,  die  den  durch- 
schnittlichen halbstündigen  Uebungszuwachs  für  alle  möglichen 
Ausschnitte  aus  der  ganzen  Versuchszeit  angaben;  aus  ihnen  wurde 
ein  Mittel  gebildet  und  der  weiteren  Berechnung  zu  Grunde  gelegt. 

Der  Kürze  halber  schlagen  wir  für  diese  Größe  die  Bezeichnung 
des  »täglichen  üebungszuwachses«  vor,  mit  der  Bestimmung, 
dass  derselbe  stets  aus  dem  Vergleiche  der  ersten  halben  Arbeits- 
stunden gewonnen  wird  und  auch  den  Fortschritt  für  je  eine 
halbe  Arbeitsstunde  angiebt.  Dieser  Werth  ist  außer  vom 
reinen  Uebungsfortschritte  noch  von  der  Größe  des  Uebungsverlustes 
abhängig.  Um  seine  praktische  Brauchbarkeit  näher  zu  prüfen, 
sind  daher  jedenfalls  noch  vergleichende  Untersuchungen  über  die 
Beziehungen  zwischen  Uebungsfortschritt  und  Uebungsverlust  noth- 
wendig.  Dennoch  mag  er  wegen  der  Bequemlichkeit  seiner  Be- 
stimmung vor  der  Hand  unmittelbar  als  Maß  der  Uebungsfähigkeit 
benutzt  werden.  Selbstverständlich  sind  zu  seiner  Berechnung  immer 
eine  ganze  Anzahl  von  Versuchsreihen  erforderlich,  um  zufällige 
Schwankungen  der  Disposition  nach  Möglichkeit  unschädlich  zu 
machen.  Auf  diese  Weise  ergab  sich  für  die  erste  Reihe  ein  mittlerer 
Uebungszuwachs  von  49,  für  die  zweite  ein  solcher  von  21  Zahlen 
für  die  halbe  Arbeitsstunde.  Um  diesen  Werth  für  jeden  Abschnitt 
hätte  also  die  Leistung  von  Tag  zu  Tag  durchschnittlich  steigen, 
müssen,  wenn  dieselbe  ausschließlich  durch  die  Uebung  bestimmt 
gewesen  wäre.  Im  Einzelnen  muss  natürlich  der  künstliche  Aufbau 
der  Versuchsreihe  mit  Hülfe  des  Üebungszuwachses  vielfache  Ab- 
weichungen .von  dem  wirklichen  Ergebnisse  liefern,  weil  die  Dispo- 
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sition  an  den  verschiedenen  Tagen  nicht  die  gleiche  war.  Um  die 
Berechtigung  unserer  Uehungszahlen  zu  prüfen,  werden  wir  daher 
die  Verschiedenheiten  der  Disposition  durch  Zusammenfassung  der 
ersten  Arbeitsabschnitte  je  zweier  aufeinanderfolgender  Tage  einiger- 
maßen auszugleichen  suchen.  Wir  erhalten  auf  diese  Weise  für 
jede  Versuchsreihe  drei  durchschnittliche  Arbeitswerthe ,  welche  je 
lim  den  öfachen  halbstündigen  Uebungszuwachs  von  einander  ab- 
stehen müssen.  Gehen  wir  dabei  überall  von  den  ersten  Werthen 
aus,  so  ergeben  sich  als  berechnet  und  wirklich  gefunden  folgende 
Zahlen  für  die  Durchschnittsleistungen  der  ersten  halben  Stunden 
je  zwei  aufeinanderfolgender  Tage: 


Tabelle  VIII. 


Gefunden 

Reihe  I. 
Berechnet 

Differenz 

Reihe  II. 
Gefundenj  Berechnet 

Differenz 

I. 

1971 

2409 

IT. 

2215 

2216 

+  1 

2523 

2514 

—  9 

III. 

2471 

2461 

—  10 

2620 

2619 

—  1 

Diese  Abweichungen  sind  so  unbedeutend,  dass  wir  ohne  Be- 
denken die  oben  gewonnenen  Werthe  als  den  Ausdruck  des  täg- 
lichen durchschnittlichen  Uebungsfortschrittes  betrachten  können. 
Wir  werden  zunächst  annehmen  dürfen,  dass  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  um  den  angegebenen  Betrag  durchschnittlich  jede 
folgende  halbe  Stunde  die  Leistung  der  voraufgehenden  übertreffen 
musste.  Wo  sich  Abweichungen  von  diesem  regelmäßigen  Fort- 
schritte vorfinden,  müssen  besondere  ümstä^ide  eingewirkt  haben. 
Für  die  Frage,  die  uns  hier  beschäftigt,  werden  wir  vor  allem  mit 
Hülfe  des  Uebungszuwachses  zu  berechnen  suchen,  welchen  Gang 
die  Arbeitsleistung  in  den  einzelnen  Arbeitsabschnitten  genommen 
haben  würde,  wenn  keinerlei  Ermüdungseinflüsse  vorhanden  ge- 
wesen wären.  Ein  Vergleich  der  berechneten  mit  den  wirklich 
gefundenen  Werthen  wird  uns  dann  ein  Maß  für  die  Größe  der 
thatsächlichen  Er müdungs Wirkungen  an  die  Hand  geben.  Das 
Ergebniss  einer  solchen  Berechnung  zeigt  uns  die  folgende  Tabelle, 
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in  welcher  allerdings  zur  Verwischung  der  Zufälligkeiten  die  langen 
Tage  jeder  Eeihe  zu  einem  Mittel  zusammengefasst  wurden. 


Tabelle  IX. 


Gefunden 

Reihe  I. 
Berechnet 

Differenz 

Gefunden 

Reihe  II. 

Berechnetj  Differenz 

Abschnitt  A. 

2123 

2482 

Abschnitt  B. 

2232 

2172 

—  50 

2610 

2503 

—  107 

Abschnitt  C. 

2170 

2221 

+  51 

2603 

2524 

—  79 

Abschnitt  D. 

2135 

2270 

+  135 

2571 

2545 

—  26 

Kurze  Tage 

2315 

2319 

+  * 

2553 

2564 

+  9 

Die  Durchschnittsleistung  der  kurzen  Tage  musste  um  das 
4  fache  des  täglichen  Uebuugsfortschrittes  über  der  Anfangsleistung 
der  langen  Tage  liegen,  da  jene  Versuche  regelmäßig  auf  diese 
letzteren  mit  ihren  4  halben  Arbeitsstunden  unmittelbar  folgten. 
Wie  die  Tabelle  lehrt,  stimmt  diese  Rechnung  mit  dem  wirklichen 
Versuchsergebniss  ziemlich  genau.  Wenn  wir  demnach  zu  der  An- 
nahme berechtigt  scheinen,  dass  die  für  die  einzelnen  Abschnitte 
berechneten  Zahlen  ebenfalls  ein  getreues  Bild  von  dem  Verlaufe 
der  Leistung  ohne  Ermüdungswirkungen  liefern,  so  sehen  wir  zu 
unserer  Ueberraschung,  dass  die  wirklich  gefundenen  Zahlen  raeist 
erheblich  über  den  berechneten  stehen.  Nur  im  3.  und  4.  Ab- 
schnitte der  ersten  Eeihe  ist  die  Leistung  hinter  derjenigen  zurück- 
geblieben, welche  wir  nach  Maßgabe  des  täglichen  Uebungsfort- 
schrittes  hätten  erwarten  sollen."  Bei  allen  übrigen  Zahlen  muss 
ein  Umstand  mitgewirkt  haben,  der  dieselbe  erhöht  hat,  allerdings 
in  immer  abnehmendem  Maßstabe. 

Die  Erklärung  dieses  anscheinend  unverständlichen  Ergebnisses 
ist  nicht  allzuschwierig.  Wir  haben  nämlich  bei  unseren  bisherigen 
Berechmingen  einen  wichtigen  Umstand  unberücksichtigt  gelassen, 
das  ist  der  Uebungsverlus  t.  Der  Uebungsfortschritt  konnte 
wegen  der  Ermüdungs Wirkungen  nur  aus  den   ersten  Arbeitsab- 
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schnitten  verschiedener  Tage  berechnet  werden.  Ohne  Zweifel  geht 
aber  von  einem  Tage  zum  anderen  bereits  ein  beträchtlicher 
Theil  der  gewonnenen  Uebiing  wieder  verloren.  Thatsächlich  wird 
daher  der  Uebungsfortschritt  in  den  späteren  Abschnitten  desselben 
Tages  weit  größer  gewesen  sein,  als  die  Werthe,  die  wir  durch  den 
Vergleich  mit  der  Anfangsleistung  des  nächsten  Tages  gewonnen 
haben.  Diese  letzteren  zeigen  uns  nur  den  Eest  von  Uebung,  der 
sich  nach  24  Stunden  noch  erhalten  hat.  Um  uns  ein  ungefähres 
Urtheil  über  die  Größe  dieses  Restes  zu  verschaffen,  wollen  wir 
zunächst  den  Uebungsverlust  untersuchen,  der  in  der  Zwischenzeit 
zwischen  beiden  Reihen  stattgefunden  hat.  Aus  dem  Vergleiche 
zwischen  Endleistung  der  ersten  und  Anfangsleistung  der  zweiten 
Reihe  wird  sich  ein  Anhalt  für  die  Geschwindigkeit  gewinnen  lassen, 
mit  der  die  einmal  erworbene  Uebung  wieder  verloren  geht.  Frei- 
lich stören  uns  dabei  sehr  die  beiden  Versuchstage  mit  schlechter 
Disposition.  Um  ihren  Einfluss  zu  beseitigen,  wird  nichts  anderes 
übrig  bleiben,  als  auf  Grund  des  täglichen  Uebungszuwachses  zu 
berechnen,  wie  die  Endleistung  bei  gleichbleibender  Disposition 
ausgefallen  wäre.  Wir  würden  unter  dieser  Voraussetzung  für  den 
12.  VI.  eine  Leistung  von  2758  Zahlen  erwartet  haben.  Diese 
Leistung  würde  sich  in  der  nächsten  halben  Arbeitsstunde  auf 
2807  Zahlen  gesteigert  haben,  wenn  dieselbe  auf  den  13.  VI.  ge- 
fallen wäre.  Die  wirkliche  Leistung  am  17. »VI.  betrug  2360  Zahlen. 
Mithin  war  in  dem  Zeitraum  von  4  Tagen  ein  Uebungsverlust  von 
447  Zahlen  eingetreten.  Auf  jeden  Tag  würde  also  ein  solcher 
Verlust  von  112  Zahlen  entfallen. 

Natürlich  leidet  diese  Rechnuiig  an  manchen  Willkürlichkeiten. 
Bei  dem  Sinken  des  täglichen  Uebungszuwachses  von  der  ersten 
zur  zweiten  Reihe  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  von  uns  einge- 
setzte Werth  für  die  hier  in  Betracht  kommenden  Versuchsabschnilte 
bereits  zu  hoch  ist.  Andererseits  aber  darf  es  als  sicher  gelten, 
dass  der  Uebungsverlust  sich  nicht  mit  gleichmäßiger  Geschwindig- 
keit, sondern  anfangs  erheblich  schneller,  als  späterhin  vollzieht. 
Benutzen  wir  demnach  den  gefundenen  Durchschnitt  für  das  Verhält- 
niss  zweier  auf  einander  folgender  Tage,  so  ist  derselbe  sicherlich 
zu  klein.  Die  l)eiden  angeführten  Fehler  wirken  also  in  entgegen- 
gesetzter Richtung.    Immerhin  ist  es  doch  vielleicht  gestattet,  diese 
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Betrachtungen  durchzuführen,  da  sie  wenigstens  in  den  größten 
Zügen  uns  eine  Vorstellung  von  den  wirklichen  Verhältnissen  ge- 
währen, namentlich  aber,  da  sie  Fragen  stellen,  welche  durch  be- 
sondere Untersuchungen  ohne  Zweifel  ihrer  Lösung  näher  'gebracht 
werden  können. 

Gehen  wir  von  dem  Durchschnittswerthe  der  kurzen  Tage  aus, 
so  würden  wir  die  Endleistung  des  vorhergehenden  Tages  ohne  Er- 
müdungswirkungen erhalten,  wenn  wir  den  einfachen  täglichen 
Uebungszuwachs  in  Abrechnung  bringen.  Dabei  ist  jedoch  der 
tägliche  Uebungsverlust  nicht  berücksichtigt.  Die  wirkliche  Leistung 
ohne  Ermüdung  würde  sich  also  noch  um  den  Betrag  höher  stellen, 
den  wir  als  eintägigen  Uebungsverlust  ermittelt  haben.  An  der 
Erwerbung  dieser  verlorenen  Uebung  waren  aber  offenbar  die  drei 
letzten  Arbeitsabschnitte  der  langen  Tage  betheiligt;  wir  werden 
daher  den  am  Schlüsse  des  Tages  erreichten,  am  nächsten  Tage 
wieder  eingebüßten  Gewinn  gleichmäßig  auf  dife  drei  letzten  halben 
Arbeitsstunden  der  langen  Tage  zu  vertheilen  haben.  Nach  diesen 
Grundsätzen  erhalten  wir  folgende  Werthe  für  den  muthma Blichen 
Verlauf  der  Leistung  an  den  längen  Tagen  ohne  Ermüdung: 


Tabelle  X. 


Eeihe  I. 

♦ 

Gefunden  jBerechnet 

Differenz 

Gefunden 

Keihe  II. 
Berechnet 

Differenz 

Abschnitt  A. 

2123 

• 

2482 

Abschnitt  B. 

2232 

2205 

—  27 

2610 

2527 

—  83 

Abschnitt  C. 

2170 

2291 

4-  121 

2603 

2585 

—  18 

Abschnitt  D. 

2135 

2378 

+  243 

2571 

2654 

+  83 

Wie  man  sieht,  liegt  nunmehr  die  berechnete  Leistung  ebenso  oft 
über  wie  unter  der  gefundenen,  d.  h.  es  treten  nun  auch  im  4.  Ab- 
schnitte der  zweiten  Reihe  Ermüdungswirkungen  hervor.  In  den 
zweiten  Abschnitten  beider  Reihen  überwiegen  noch  die  gefundenen 
über  die  berechneten  Werthe,  und  zwar  in  der  zweiten  Reihe,  die 
auch  späterhin  die  geringsten  Ermiidungszeichen  aufweist,  am  stärk- 
sten.  Wir  dürfen  indessen  schwerlich  annehmen,  dass  dieses  Ueber- 
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gewicht  der  gefundenen  Werthe  durch  besondere  Einflüsse  bedingt 
gewesen  sei,  die  unabhängig  von  der  Uebung  die  Leistung  gestei- 
gert hätten.  Höchstens  könnte  man  etwa  an  den  in  den  spä- 
teren Reihen  allmählich  abnehmenden  Antrieb  denken,  der  aber 
gerade  in  der  Reihe  II  eine  geringere  Rolle  spielte.  Auch  von  An- 
regungserscheinungen kann  bei  den  langen  Pausen  kaum  noch  die 
Rede  sein;  zudem  müsste  dann  die  Steigerung  offenbar  in  der 
Reihe  I  mit  ihrer  kürzeren  Pause  deutlicher  sein,  als  in  der  zweiten. 
Bei  weitem  am  wahrscheinlichsten  ist  es  vielmehr,  dass  der  von  uns 
angenommene  Uebungszuwachs  noch  immer  zu  klein  ist;  daraus 
würde  sich  die  Kleinheit  des  berechneten  Werthes  sehr  einfach  er- 
klären. Wir  haben  ja  auch  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  der 
Ansatz  des  Uebungsverlustes  für  den  einzelnen  Tag  ohne  Zweifel 
erheblich  zu  niedrig  gegriffen  war. 

Wenn  wirklich  bei  der  Bildung  unserer  Mittelzahlen,  wie  es 
den  Anschein  hat,  gröbere  ZufälHgkeiten  nicht  mitgespielt  haben, 
so  dürfen  wir  daran  denken,  geradezu  den  Fortschritt  der  Leistung 
in  der  zweiten  Reihe  als  Ausgangspunkt  für  eine  neue  Bestimmung 
des  Uebungszuwachses  und  des  Uebungsverlustes  zu  benutzen.  Da 
die  beiden  ersten  Abschnitte  unter  sonst  ganz  gleichen  Bedingungen 
gewonnen  wurden,  können  hier  außer  der  Uebung  und  Ermüdung 
kaum  andere  Einflüsse  die  Leistungen  derselben  verändert  haben. 
Die  Ermüdung  wird  nach  der  langen  Pause  sicherlich  zum  größten 
Theile  sich  ausgeglichen  haben;  jedenfalls  ist  sie  beim  Uebergange 
von  dem  ersten  zum  zweiten  Abschnitte  der  Reihe  II  geringer  ge- 
wesen, als  zwischen  irgend  welchen  anderen,  unmittelbar  aufein- 
anderfolgenden Versuchsabschnitten.  Wir  sind  daher  berechtigt, 
in  dem  Zuwachse  vom  ersten  zum  zweiten  Abschnitte  der  Reihe  II 
den  reinsten  Ausdruck  des  Uebungsfortschrittes  zu  sehen,  den  uns 
unsere  Versuche  geliefert  "haben;  sowohl  Ermüdung  wie  Uebungs- 
verlust,  welche  seine  Grösse  herabsetzen  könnten,  haben  hier  den 
geringsten  Spielraum.  Ob  sie  freilich  gar  nicht  mehr  wirksam 
waren,  lässt  sich  nicht  nachweisen;  uns  muss  es  genügen,  dass  sie 
hier  weniger,  als  an  irgend  einer  anderen  Stelle  der  ganzen  Ver- 
suchsreihen, die  Größe  des  Uebungszuwachses  herabzusetzen  ver- 
mochten. Der  Zuwachs  beträgt  hier  im  Durchschnitte  128  Zahlen; 
wir  würden  demnach  für  die  einzelnen  Abschnitte  unserer  beiden 

Kraepelin,  Psycholog.  Arbpitnii.    F.  40 


ß50  H.  R.  Rivers  und  E.  Kraepeliii. 

Reihen  unter  Zugrundelegung  jenes  Wertlies  folgende  Durchschnitts- 
leistungen ohne  Ermüdung  erhalten: 


Tabelle  XI. 


Reihe  I. 

lleihe  II. 

Gefunden 

Berechnet 

Differenz 

Gefunden 

Berechnet 

Differenz 

Abschnitt  A. 

2123 

2482 

Abschnitt  B. 

2232 

2251 

+  19(0,8X) 

2610 

Abschnitt  C. 

2170 

2379 

+  109(4,6X) 

2603 

2738 

+  135(4,9X) 

Abschnitt  D. 

2135 

2507 

+  372(14,8X1 

2571 

2866 

-f-  295(10,3X1 

Unter  der  Annahme,  dass  durch  eine  einstündige  Pause  die 
Ermüdungs Wirkung  einer  halbstündigen  Arbeit  vollständig  ausge- 
glichen werde  und  dass  in  unseren  Versuchen  kein  anderer  Einfluss 
eine  durchschnittliche  Steigerung  der  Leistung  bewirken  konnte, 
als  die  Uebung,  stellt  sich  demnach  heraus,  dass  eine  halbstündige 
Pause  nach  halbstündiger  Arbeit  nicht  vollständig  genügt,  um  die 
entstandene  Ermüdung  zu  beseitigen.  Im  dritten  halbstündigen 
Arbeitsabschnitte  treten  die  Ermüdungserscheinungen  sogar  dann 
unverkennbar  hervor,  wenn  die  Pausen  eine  volle  Stunde  betragen 
hatten.  Endlich  wird  es  sehr  deutlich,  dass  die  Herabsetzung  der 
Leistung  mit  jedem  folgenden  Arbeitsabschnitte  rasch  anwächst, 
vom  dritten  bis  zum  vierten  Abschnitte  um  das  doppelte,  bei  halb- 
stündiger Pause  um  das  dreifache.  Zur  besseren  Uebersicht  haben 
wir  in  Klammern  den  Ausfall  in  Procenten  der  erv^^arteten  Werthe 
beigefügt. 

Auch  für  den  wirklichen  Uebungsverlust  von  einem  zum  fol- 
genden Tage  lässt  sich  aus  den  angeführten  Zahlen  ein  Werth  ge- 
winnen. Nehmen  wir  an,  dass  der  oben  gefundene  reine  Uebungs- 
zuwachs  auch  für  die  Arbeitszeit  der  kurzen  Tage  gilt,  so  würden 
wir,  um  die  ganze  Größe  jenes  üebungsverlustes  zu  bestimmen, 
zunächst  den  Vermuthlichen  Uebungszuwachs  von  den  wirklich  ge- 
fundenen Leistungen  der  kurzen  Tage  abzuziehen  haben.  Die 
Differenz  dieser  Werthe  gegenüber  den  berechneten  Endleistungeu 
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der  laugen  Tage  ohne  Ermüdung  und  ohne  Uebimgsverlust  würde 
uns  ein  Maß  für  die  Größe  des  wirklich  eingetretenen  Uebungs- 
verlustes  liefern  können.  Die  Berechnung  ergiebt  für  die  Reihe  I 
•  320,  für  die  Reihe  II  430  Zahlen.  Als  Mittel  würden  wir  immerhin 
375  Zahlen  annehmen  können. 

Ein  wesentlich  anderes  Bild  bietet  allerdings  der  Vergleich  der 
kurzen  mit  den  ihnen  folgenden  langen  Reihen.  Leider  stehen  uns 
für  diesen  Vergleich  in  jeder  Reihe  nur  zwei  Zahlenpaare  zu  Gebote. 
Ziehen  wir  aus  ihnen  Mittel,  so  würde  dasjenige  aus  den  langen 
Reihen  jedesmal  um  den  reinen  XJebungszuwachs  höher  liegen 
müssen,  als  die  Durchschnittsleistung  der  kurzen  Tage,  wenn  die  Dis- 
position überall  die  gleiche  gewesen  wäre  und  wenn  kein  Uebungs- 
verlust  stattgefunden  hätte.  Die  Berechnung  ergibt  für  die  Reihe  I, 
dass  der  berechnete  Werth  den  gefundenen  in  der  Reihe  I  um  37, 
in  der  Reihe  II  um  73  Zahlen  übersteigt.  In  diesen  Zahlen  würde 
sich  demnach  der  Uebungsverlust  ausdrücken,  der  von  einem  kurzen 
zu  einem  langen  Tage  durchschnittlich  stattgefunden  hat.  Wenn  wir 
auch  auf  dieselben  keinen  allzu  großen  Werth  legen  wollen,  da  sie 
sich  nur  auf  4  Versuchstage  stützen,  so  ist  doch  die  Abweichung  von' 
dem  oben  berechneten  Uebungsverluste  von  den  langen  zu  den 
kurzen  Tagen  eine  ganz  aiißerordentliche. 

Allerdings  lagen  aber  auch  die  Verhältnisse  in  beiden  Fällen 
sehr  verschieden.  Zunächst  scheint  die  Disposition  an  den  langen  und 
kurzen  Tagen  keine  ganz  gleiche  gewesen  zu  seiny  wie  wir  bei  un- 
serer Betrachtung  voraussetzten.  Wir  haben  früher  gesehen,  dass  sich 
an  den  kurzen  Tagen  Anregung  und  Antrieb  anders  verhielten,  als 
an  den  langen,  und  wir  werden  späterhin  noch  andere  Unterschiede 
kennen  lernen.  Ferner  ging  unsere  frühere  Bestimmung  des  Uebungs- 
yerlustes  von  der  Annahme  aus,  dass  jeder  Versuchsabschnitt  an  sich 
die  gleichen  Uebungswirkungen  hervorbringe,  dass  dieselben  nur  ver- 
deckt würden  durch  die  entgegengesetzten  Einflüsse  der  Ermüdung. 
Da  nun  aber  die  angenommenen  Uebungswirkungen  thatsächlich  am 
nächsten  Tage  nicht  in  dem  erwarteten  Umfange  nachweisbar  M'aren, 
so  gelangten  wir  weiterhin  zu  der  Vermuthung  eines  bedeutenden 
Uebungsverlustes.  An  dem  Erwerbe  jener  verborgenen  Uebungswir- 
kungen waren  3  halbe  Arbeitsstunden  betheiligt;  also  werden  wir  auch 
den  Uebungsverlust  auf  diese  drei  Arbeitsabschnitte  vertheilen  müssen, 
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wenn  wir  den  richtigen  Maßstab  für  den  Vergleich  mit  dem  Ueher- 
gange  von  den  kurzen  zu  den  langen  Tagen  gewinnen  wollen. 
Nehmen  wir  der  Einfachheit  halber  zunächst  an,  dass  diese  Ver- 
theilung  gleichmäßig  zu  geschehen  habe,  so  würden  von  dem  in  jeder- 
halben  Arbeitsstunde  erworbenen  Uebungszuwachs  in  Reihe  I  107, 
in  Reihe  II  143,  durchschnittlich  125  Zahlen  bis  zum  nächsten 
Tage  wieder  verloren  gegangen  sein.    Da  der  reine  Uebungszuwachs 
für  die  halbe  Stunde  128  Zahlen  betrug,  so  würde  demnach  die  in 
den  letzten  Abschnitten  der  langen  Tage  geleistete  Arbeit  für  die 
Uebung  nahezu  wirkungslos  geblieben  sein.    Bemerkenswerth  ist 
hier  wie  bei  dem  Verhältnisse  zwischen  kurzen  und  langen  Tagen 
der  größere  Uebungsverlust  in  der  zweiten  Versuchsreihe.  Wahr- 
scheinlich ist  derselbe  aber  nicht  auf  die  Verschiedenartigkeit  der 
Versuchsbedingungen,  sondern  darauf  zurückzuführen,  dass  der  reine 
Uebungszuwachs  aus  den  Zahlen  der  zweiten  Reihe  gewonnen  wurde. 
Er  würde  sich  aus  der  ersten  Reihe  sicher  etwas  höher  berechnet 
haben;  damit  wäre  aber  dort  auch  der  Uebungsverlust  höher  ge- 
funden worden. 

Aus  dem  Vergleiche  der  kurzen  mit  den  langen  Tagen  ergibt 
sich  im  Mittel  ein  Uebungsverlust  von  55  Zahlen,  der  also  noch 
nicht  die  Hälfte  der  halbstündigen  Uebungswirkungen  beträgt.  Der 
endgültige  Uebungsgewinn  ist  demnach  beim  Uebergange  von  den 
kurzen  zu  den  langen  Tagen  ein  verhältnissmäßig  viel  größerer,  als 
beim  Fortschritte  von  den  langen  zu  den  kurzen  Tagen.  Wir  werden 
kaum  umhin  können,  diesen  Unterschied  auf  Rechnung  von  Er- 
müdungswirkungen zu  setzen.  Die  Ermüdung  scheint  den  Uebungs- 
werth  einer  Arbeit  herabzusetzen,  mag  es  sich  dabei  um  eine  ge- 
ringere Ausbildung  oder  um  eine  geringere  Festigkeit  der  bleibenden 
Spuren  handeln,  welche  die  Arbeit  in  unserem  Innern  hinterlässt. 
Jedenfalls  haben  wir  hier  wieder  einen  engen  Zusammenhang 
zwischen  Uebung  und  Ermüdung  vor  uns.  Bei  den  Ergographen- 
versuchen  hatte  sich  ergeben,  dass  die  Ermüdbarkeit  durch  die 
Uebung  abnimmt;  hier  sehen  wir,  dass  umgekehrt  der  Uebungswerth 
einer  Arbeit  durch  die  Ermüdung  beeinträchtigt  wird. 
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4.  Persönliche  Eigeiithümliclikeiten. 

Der  Werth  der  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  wird  in  nicht 
geringem  Grade  durch  die  Möglichkeit  eingeschränkt,  dass  den- 
selben nur  eine  rein  persönliche  Gültigkeit  zukomme.  Die  Trag- 
weite dieses  Einwandes  würde  sich  nur  an  der  Hand  umfangreicher 
Vergleichsversuche  an  anderen  Personen  richtig  abschätzen  lassen. 
Es  ist  aber  doch  vielleicht  nützlich,  zu  prüfen,  ob  unsere  Versuchs- 
person gegenüber  den  bisher  vorliegenden  Zahlen  anderer  Unter- 
sucher auffallende  Abweichungen  darbietet,  namentlich,  ob  sie 
vielleicht  eine  besonders  große  Ermüdbarkeit  besitzt. 

Leider  sind  bei  der  Eigenart  der  vorliegenden,  immet  durch 
lange  Pausen  unterbrochenen  Versuche  überall  nur  die  ersten  halben 
Arbeitsstunden  mit  denjenigen  früherer  Untersucher  vergleichbar. 
Gerade  aus  diesen  lässt  sich  aber  ein  zuverlässiges  Maß  für  die 
Ermüdbarkeit  nicht  gewinnen,  nicht  nur  weil  die  Ermüdungs- 
wirkungen noch  nicht  deutlich  genug  hervortreten,  sondern  nament- 
lich auch  wegen  der  Einflüsse  des  Antriebes  und  der  Anregung, 
welche  den  Ablauf  der  Arbeitscurve  in  der  ersten  Viertelstunde 
wesentlich  mitbestimmen. 

Vielleicht  aber  ist  es  möglich,  auf  einem  Umwege  wenigstens 
ungefähr  ein  Urtheil  über  die  Größe  der  Ermüdbarkeit  im  vor- 
liegenden Falle  zu  gewinnen.  In  der  Arbeit  von  Hoch  und  Krae- 
pelin  ist  für  4  Personen  der  Nachweis  geführt,  dass  sich  ihre  Er- 
müdbarkeit bei  Ergographenversuchen  ebenso  verhielt  Wie  ihre 
Uebungsfähigkeit^).  Machen  wir  die  Annahme,  dass  jenem  Ergeb- 
nisse allgemeinere  Bedeutung  zukomme,  so  würden  wir  aus  dem 
Verhalten  der  Uebungsfähigkeit  bei  Rivers  mit  allem  Vorbehalte 
auch  einen  Schluss  auf  seine  Ermüdbarkeit  ziehen  können.  Für 
die  Uebungsfähigkeit  aber  haben  wir  ein  vollkommen  vergleichbares 
Maß  in  dem  täglichen  Uebungsfortschritte. 

Wir  werden  daher  daran  denken  können,  uns  durch  Heran- 
ziehen früherer  Erfahrungen  ein  Urtheil  über  die  Uebungsfähigkeit 
unserer  Versuchsperson  zu  bilden.  Natürlich  kommen  dabei  nur 
solche  Versuche  in  Betracht,  bei  denen  längere  Zeit  hindurch  täg- 
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lieh  mindestens  eine  halbe  Stunde  zu  derselben  Zeit  unter  Aus- 
schluss besonderer  Einflüsse  gerechnet  wurde.  Diesen  Bedingungen 
genügen  einige  der  früher  in  diesen  Heften  veröiFentlichten  Reihen, 
die  wir  daher  zum  Vergleiche  benutzen  dürfen. 

Namentlich  kommen  die  Zahlen  von  Hoch,  dann  aber  auch 
eine  Reihe  von  Amberg  (eiustündiger  Addirversuch  mit  5  Minuten 
Pause)  und  eine  Reihe  von  dessen  Versuchsperson  B  (einstündiger 
Versuch  mit  15  Minuten  Pause)  in  Betracht.  Ueberall  werden  wir 
nur  diejenigen  Abschnitte  zu  berücksichtigen  haben,  innerhalb 
deren  täglich  gearbeitet  wurde.  Den  aus  allen  diesen  Reihen  ge- 
wonnenen täglichen  Uebungsfortschritt  haben  wir  in  der  folgenden 
Tabelle  mit  der  halbstündigen  Durchschnittsleistung  der  einzelnen 
Personen  zusammengestellt.  Um  die  Vergleichbarkeit  zu  erhöhen, 
wurden  sodann  diese  Werthe  in  Procenten  der  Durchschnittsleistung 
ausgedrückt,  welche  die  zu  Grunde  liegenden  Versuche  geliefert 
hatten.  Wir  wollen  diese  Procentsätze  als  tägliche  Uebungs- 
coefficienten  bezeichnen.  Vielleicht  gelingt  es  später  auch  ein- 
mal, »reine«  Uebungscoefficienten  aus  der  Beziehung  des  reinen 
Uebungsfortschrittes  zu  der  entsprechenden  Arbeitsleistung  zu  be- 
rechnen. 


Tabelle  XII. 


Halbstündige 
Durchschnitts- 
leistung 

Täglicher 
Uebungs- 
fortschritt 

Täglicher 
Uebungs- 
coeffieient 

Hoch,  Versuchsgruppe  I. 

1459 

40,6  Zahlen 

2,78  % 

Hoch,  Versuchsgruppe  II. 

1924 

21,3 

1,11  X 

Amberg,  Versuchsperson  A. 

2029 

44,4 

2,19  % 

Amberg,  Versuchsperson  B. 

2169 

75,6 

3,49  % 

Rivers,  Versuchsreihe  I. 

2219 

49,2 

2,21  % 

Rivers,  Versuchsreihe  II. 

2517         1  21,3 

0,83  % 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich,  dass  Rivers  im  ganzen  eine 
geringe  Uebungsfähigkeit  besitzt.    Das  tritt  um  so  klarer  hervor, 
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als  seine  Addirversuche  sicher  die  ersten  in  seinem  Leben  waren. 
x\uch  die  verglichenen  Versuche  waren  bei  sämmtlichen  Personen 
die  ersten,  die  sie  überhaupt  ausgeführt  haben.  Bei  Amberg  A. 
besteht  allerdings  das  Bedenken,  dass  der  Versuch  nach  dem  älteren 
Oehrn'schen  Verfahren  angestellt  wurde;  die  Uebungsfähigkeit 
könnte  sich  also  etwas  anders  verhalten  haben.  Andererseits  war 
vielleicht  der  Uebungsverlust  nicht  überall  ein  gleichmäßiger.  Die 
Versuche  von  Rivers  enthielten  abwechselnd  eine  und  vier  halbe 
Arbeitsstunden,  diejenigen  von  Amberg  A.  und  B.  regelmäßig  2, 
diejenigen  von  Hoch  dagegen  3.  Es  wäre  daher,  namentlich  im 
Hinblicke  auf  unsere  früheren  Ausführungen,  denkbar,  dass  sich 
die  gewonnenen  Werthe  bei  vollkommen  gleichmäßiger  Ausführung 
aller  Versuche  noch  etwas  ändern  würden.  Leider  genügen  die 
verfügbaren  Erfahrungen  nicht,  um  über  diesen  Punkt  ein  be- 
stimmteres Urtheil  zu  ermöglichen.  Nur  bei  Hoch  liegen  5  zwei- 
tägige Pausen  in  der  Versuchsreihe  vor.  Berechnen  wir,  welche 
Werthe  nach  Maßgabe  des  täglichen  Uebungszuwachses  bei  täg- 
lichem Arbeiten  zu  erwarten  gewesen  wären,  so  ergibt  die  Ab- 
weichung des  so  berechneten  von  dem  gefundenen  Ergebnisse  den 
Uebungsverlust  im  Laufe  des  zweiten.  Tages.  Die  Rechnung  liefert 
uns  im  Durchschnitte  einen  Verlust  von  113  Zahlen  oder  5,8  %. 
Von  längeren  Pausen  standen  überall  nur  vereinzelte,  ganz  unregel* 
mäßige  Werthe  zu  Gebote;  doch  lieferten  zwei  4tägige  Pausen  einen 
auf  drei  Tage  zu  vertheilenden  Uebungsverlußt  von  132  Zahlen  oder 
6,3  Bei  Rivers  würde  sich  der  Uebungsverlust  für  3  Tage, 
nach  unseren  früheren  Erörterungen,  auf  336  Zahlen  oder  12,2  ^ 
stellen.  Der  Uebungsverlust  scheint  daher  bei  ihm  fast  doppelt  so 
groß  zu  sein,  wie  bei  Hoch,  doch  ist  die  hier  aus  einer  einzigen 
Pause  gewonnene  Zahl  zu  unsicher,  um  weitere  Schlüsse  zu  ge- 
statten. 

Bei  den  Ergographenversuchen  hat  Hoch  von  4  Personen  die 
geringste  Uebungsfähigkeit  gezeigt.  Rivers  bleibt  hier  zweifellos 
hoch  hinter  ihm  zurück,  sowohl  im  Beginne  der  Versuche  wie 
namentlich  später  in  der  zweiten  Reihe.  Gerade  die  Hoch'schen 
Arbeitszeiten  waren  durchschnittlich  ebenso  ausgedehnt  wie  die- 
jenigen von  Rivers.  Begünstigt  die  fortschreitende  Ermüdung,  wie 
es  scheint,  wirklich  den  Uebungsverlust,  so  hätten  wir  bei  Rivers 
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eher  größere  Werthe  zu  erwarten,  da  bei  ihm  die  Ermüdung 
wenigstens  theilweise  immer  wieder  durch  die  Erholungspausen 
ausgeglichen  wurde.  Wir  kommen  also  zu  dem  Schlüsse,  dass  bei 
unserer  Versuchsperson  die  Uebungsfähigkeit  eine  geringe  war. 
Wenn  die  bei  den  Ergographenversuchen  gewonnenen  Aufschlüsse 
allgemeinere  Gültigkeit  haben,  so  würden  wir  demnach  auch  die  Er- 
müdbarkeit als  eine  mäßige  ansehen  dürfen.  Jedenfalls  haben  wir 
allen  Grund,  das  Verhalten  der  Ermüdung  bei  unseren  Versuchen 
nicht  als  ein  ungewöhnlich  ungünstiges  zu  betrachten. 

Zwischen  der  Höhe  der  Durchschnittsleistung  und  der  Uebungs- 
fähigkeit scheint,  wie  schon  Hoch's  Ergographenversuche  ergeben 
haben  1),  keine  feste  Beziehung  zu  bestehen.  Leider  sind  unsere 
Zahlen  mit  den  von  Oehrn^)  mitgeth eilten  Werthen,  bis  auf  die 
Leistung  von  Amberg's  Person  A.,  wegen  des  abweichenden  Ver- 
suchsverfahrens nicht  zu  vergleichen.  Es  zeigt  sich  jedoch  deutlich, 
dass  von  den  übrigen  Personen  Rivers  mit  seinem  geringen  Uebungs- 
coefficienten  die  größte  Halbstundenleistung,  Amberg  B.  mit  größter 
Uebungsfähigkeit  eine  etwas  geringere  aufzuweisen  hat,  während 
Hoch  zwar  am  wenigsten  Zahlen  addirt,  aber  eine  größere  Uebungs- 
fähigkeit besitzt,  als  Rivers.  Dieses  Beispiel  lässt  uns  unschwer 
erkennen ,  wie  geringen  Werth  für  die  Beurtheilung  einer  Persön- 
lichkeit die  Bestimmung  einzelner  psychischer  Zeiten  besitzt.  Solche 
Zahlen  sagen  uns  über  die  tieferen  Eigenthümlichkeiten  des  Menschen 
wenig  oder  gar  nichts. 


5.  Fehler  und  Verbesserungen. 

Um  einer  vielfach  aufgestellten  Forderung  zu  genügen,  haben 
wir  bei  unseren  Versuchen  durch  schriftliche  Aufzeichnung  der 
Rechnungen  auch  ein  Urtheil  über  die  Zuverlässigkeit  der  geleisteten 
Arbeit  ermöglicht.  Die  Zahl  der  begangenen  Fehler  war  eine  sehr 
geringe.  Sie  betrug  in  der  ersten  Reihe  28  unter  32923  Additionen, 
d.  h.  0,085        in  der  zweiten  40  unter  38459  Additionen,  also 
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2)  Diese  Arbeiten,  S.  114. 
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0,104  %.  Verbesserungen  kamen  weit  häufiger  vor,  in  der  ersten 
Reihe  304,  oder  0,92  %,  in  der  zweiten  378,  also  0,98  %.  Ueber 
die  Vertheilung  der  Fehler  und  Verbesserungen  im  einzelnen  gibt 
die  folgende  Tabelle  Auskunft,  in  welcher  die  Zahlen  für  je  drei 
lange  und  kurze  Tage  zu  einem  Mittel  zusammengefasst  wurden; 
außerdem  ist  noch  der  Betrag  der  gesammten  Arbeitsleistung  hin- 
zugefügt. 


Tabelle  XIII. 


T7  1 

Lange 
Tage 

iler 

Kurze 
Tage 

Keil 

Verbess 

Lange 
Tage 

le  I. 

erungen 

Kurze 
Tage 

Arbeits 

Lange 
Tage 

leistung 

Kurze 
Tage 

Abschnitt  A. 

3 

5 

25 

35 

3140 

3476 

1 

7 

27 

38 

3230 

3468 

Abschnitt  B. 

3 

36 

3424 

1 

30 

3271 

Abschnitt  C. 

1 

29 

3210 

2 

35 

3300 

Abschnitt  D. 

5 

19 

3242 

0 

30 

3162 

Keihe  II. 

Abschnitt  A. 

3 

7 

37 

45 

3644 

3749 

0 

3 

32 

42 

3803 

3909 

Abschnitt  B. 

3 

29 

3859 

6 

37 

.  3971 

Abschnitt  C. 

1 

28 

3893 

5 

32 

3917 

Abschnitt  D. 

9 

58 

3849 

3 

38 

3865 
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Das  Verhalten  der  Fehler  und  Verbesserungen  ist  nach  diesen 
Zahlen  nichts  weniger,  als  durchsichtig.  Zunächst  lässt  sich  aller- 
dings so  viel  erkennen,  dass  eine  gewisse  Abhängigkeit  derselben 
von  der  Geschwindigkeit  der  Arbeit  besteht.  Je  größer  die  Leistung, 
desto  größer  im  allgemeinen  auch  die  Zahl  der  Fehler  und  Ver- 
besserungen. Das  Procentverhältniss  zwischen  Verbesserungen  und 
Anzahl  der  addirten  Zahlen  stellt  sich  für  die  erste  Reihe  an  den 
langen  Tagen  auf  0,82  den  kurzen  auf  1,05^,  für  die  zweite 

Reihe  entsprechend  auf  0,93  ^  und  1,14  ^.  Aus  diesen  Zahlen 
geht  hervor,  einmal,  dass  die  Verbesserungen  überall  stärker  zu- 
genommen haben,  als  die  Leistung,  sodann  aber,  dass  dieselben  an 
den  kürzeren  Tagen  leichter  zu  Stande  kamen,  als  an  den  langen. 
Letzteres  gilt  in  bedeutend  vergrößertem  Maße  auch  von  den 
Fehlern.  Es  ist  natürlich  möglich,  dass  es  sich  hier  um  Zufällig- 
keiten handelt.  Bei  einer  Durchsicht  der  einzelnen  Versuchstage 
zeigt  sich  indessen,  dass  die  Regelmäßigkeit  der  berichteten  Er- 
scheinungen eine  recht  große  ist. 

Wenn  es  auch  an  sich  begreiflich  erscheint,  dass  schnelleres 
Arbeiten  mit  häufigeren  Fehlern  und  Verbesserungen  einhergeht, 
so  sollte  man  doch  andererseits  erwarten,  dass  durch  die  fortschrei- 
tende Uebung  das  Verhältniss  sich  eher  günstiger,  als  ungünstiger 
gestalte.  Dem  entsprechend  fand  Amberg,  dass  von  seinen  zwei 
Versuchspersonen  zwar  die  schneller  rechnende  mehr  Verbesserungen 
aufwies,  als  die  langsamere,  dass  aber  bei  einer  und  derselben 
Person  die  Anzahl  der  Verbesserungen  durch  die  Uebtmg  herabgesetzt 
wurde.  Vielleicht  ist  dieser  Widerspruch  auf  persönliche  Verschie- 
denheiten zurückzuführen.  Jedenfalls  verdient  es  Beachtung,  dass 
Amberg  für  seine  beiden  Personen  3,98  und  5,38^  Verbesserungen 
fand,  während  die  Fehler  eher  ein  wenig  seltener  waren,  als  bei 
Rivers.  Sie  betrugen  bei  diesem  letzteren  in  Reihe  I  0,85^,  in 
Reihe  II  0,104  ^.  Er  hatte  demnach  bei  entschieden  höherer  Durch- 
schnittsleistung und  unbedeutend  größerem  Fehlerverhältniss  eine 
unvergleichlich  geringere  Neigung  zu  Verbesserungen,  als  die  beiden 
Versuchspersonen  von  Amberg.  Die  Sicherheit  seiner  Arbeit  war 
eine  sehr  große. 

Sehr  auffallend  ist  das  Verhalten  der  kurzen  Tage.  Die  Zu- 
nahme der  Fehler  und  Verbesserungen  geht  hier  weit  über  diejenige 
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der  Leistung  hinaus;  bietet  doch  der  Durchschnitt  der  langen  Tage 
zweiter  Reihe  mit  seiner  erheblich  höheren  Leistung  ein  günstigeres 
Verhältniss,  als  derjenige  der  kurzen  Tage  erster  Reihe.  Eine  Er- 
klärung ist  sehr  schwierig.  Es  Aviire  zu  erwägen,  ob  möglicher- 
weise eine  ermüdende  Nachwirkung  der  langen  Tage  vorgelegen 
habe.  Freilich  hat  eine  solche  Annahme  im  Hinblicke  a\if  die 
verhältnissmäßig  kurze  Dauer  der  eigentliclien  Arbeitszeit  kaum 
Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Andererseits  könnte  man  daran  denken, 
dass  die  Versuchsperson  an  die  leichte  Aufgabe  mit  geringerer  An- 
spannung der  Aufmerksamkeit  herangetreten  wäre.  Jedenfalls  sehen 
wir,  dass  im  allgemeinen  die  kurzen  Tage  unter  ungünstigerer 
Disposition  gestanden  haben,  als  die  langen.  Dafür  hatte  früher 
bereits  das  Verhalten  von  Antrieb  und  Anregung  gesprochen;  auch 
die  Niedrigkeit  des  Uebungszuwachses  von  den  langen  zu  den 
kurzen  Tagen  würde  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden  können, 
wenn  man  eine  geringere  Uebungswirkung  der  Arbeit  im  ermüdeten 
Zustande  nicht  annehmen  will. 

Im  Verlaufe  des  Versuchstages  ist  der  Gang  der  Verbesserungen 
ein  ganz  verschiedener.  Das  Procentverhältniss  zu  der  Arbeits- 
leistung wurde  in  der  folgenden  Tabelle  wiedergegeben: 


Tabelle  XIV. 


A. 

B. 

C. 

D. 

Reihe  I. 

0,82 

0,99 

0,98 

0,77 

Reihe  II. 

0,93 

0,84 

0,77 

1,24 

In  der  ersten  Reihe  findet  sich  demnach  annähernd  Zunahme 
und  Abnahme  der  Verbesserungen  mit  den  entsprechenden  Schwan- 
kungen der  Arbeitsleistung.  Sowohl  die  Zunahme  wie  das  Sinken 
ist  jedoch  regelmäßig  stärker,  als  bei  der  Leistung.  Wir  könnten 
also  daraus  den  durch  unsere  früheren  Erwägungen  gestützten 
Schluss  ziehen,  dass  bei  unserer  Versuchsperson  die  Zahl  der 
Verbesserungen  rascher  zunimmt,  als  die  Geschwindigkeit  des  Ad- 
direns.  Das  kann  recht  wohl  dort  der  Fall  sein,  wo  eine  Stei- 
gerung der  Arbeitsleistung  nach  den  persönlichen  Eigenthümlich- 
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keiten  in  der  Hauptsache  nur  noch  auf  Kosten  der  Sorgfalt  in  der 
Ausführung  möglich  ist.  Ein  ganz  anderes  Bild  hietet  jedoch  die 
zweite  Reihe  dar.  Der  Steigerung  der  Arbeitsleistung  in  B  und  C 
entspricht  zunächst  eine  verhältnissmäßige  Abnahme  der  Verbesse- 
rungen; sodann  aber  stellt  sich  unvermittelt  im  letzten  Abschnitte 
eine  beträchtliche  Zunahme  ein,  trotzdem  hier  die  Arbeitsleistung 
heruntergeht.  Im  Hinblicke  auf  Amberg's  Erfahrungen  müsste 
man  hier  wohl  an  eine  Ermüdungswirkung  denken,  aber  es  ist 
nicht  recht  verständlich,  warum  die  Ermüdung  gerade  hier  die  Zahl 
der  Verbesserungen  vermehrte,  ohne  die  Leistung  in  gleichem  Maße 
herabzusetzen,  während  in  der  ersten  Reihe  umgekehrt  die  offenbar 
weit  stärkere  Ermüdung  die  Arbeit  verlangsamte  und  dadurch  einen 
günstigen  Einfluss  auf  die  Zahl  der  Verbesserungen  ausübte. 

Das  Zustandekommen  der  Fehler  und  Verbesserungen  war  nach 
den  subjectiven  Eindrücken  der  Versuchsperson  zwei  wesentlich 
verschiedenen  Vorgängen  zuzuschreiben.  In  einer  ersten  Reihe  von 
Verbesserungen  handelte  es  sich  um  Fehler,  welche  aus  unrichtiger 
Association  hervorgegangen  waren.  Andererseits  aber  schienen  auch 
Fehler  durch  eine  Steigerung  der  motorischen  Erregbarkeit  ver- 
ursacht zu  werden,  indem  unwillkürlich  falsche  Ziffern  nieder- 
geschrieben wurden,  bevor  eine  zuverlässige  Rechnung  wirklich 
ausgeführt  worden  war.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  diesen  beiden 
Möglichkeiten,  die  wir  als  Denkfehler  und  Schreibfehler  aus- 
einanderhalten wollen,  ließ  sich  freilich  im  einzelnen  Falle  meist 
nicht  ziehen. 

Immerhin  liefert  uns  vielleicht  diese  Erfahrung  einen  Gesichts- 
punkt für  die  Erklärung  des  eigenthümlichen  Verhaltens  der  Reihe  II. 
Wir  erinnern  uns,  dass  eigentliche  Ermüdungserscheinungen,  welche 
das  Anwachsen  der  Verbesserungen  im  Abschnitte  D  erklären  könnten, 
in  der  Reihe  II  weit  geringer  waren,  als  in  der  Reihe  I.  Dagegen  er- 
streckte sich  die  Reihe  II  über  eine  Zeit  -von  mehr  als  5  Stunden,  da 
vor  dem  Beginne  der  Versuche  erst  eine  halbe  Stunde  geruht  wurde. 
Es  erscheint  daher  nicht  unmöglich,  dass  sich  gegen  das  Ende  dieser 
Versuche  eine  gewisse  Ungeduld  eingestellt  hat,  welche  namentlich 
das  vorschnelle  Hinschreiben  von  ungenügend  vorbereiteten  Zahlen 
begünstigte.  Für  die  kurzen  Tage  kann  dieser  Umstand  natürlich 
nicht  in  Betracht  kommen;  hier  Avürde  die  große  Zahl  von  Fehlern  in 
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beiden  Reihen  mehr  für  ein  unaufmerksameres  Arbeiten  sprechen. 
Dagegen  wäre  es  denkbar,  dass  die  Beziehungen  zwischen  Arbeitsge- 
schwindigkeit und  Verbesserungen  wesentlich  durch  eine  Ab-  und  Zu- 
nahme der  Schreibfehler  bedingt  sein  könnte,  wie  sie  jedenfalls  vor- 
zugsweise den  Verbesserungen  zu  Grunde  liegen.  Bei  der  großen 
Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Versuchsperson  rechnete,  musste  das 
Niederschreiben  der  Summen  mit  wachsender  Hast  geschehen.  Die 
Entstehung  von  Schreibfehlern  konnte  dadurch  um  so  mehr  begünstigt 
werden,  als  die  Schreibgeschwindigkeit  sich  allmählich  der  Grenze 
der  Leistungsfähigkeit  näherte.  Am  Schlüsse  der  Reihe  II  wurden 
in  der  halben  Stunde  2625  Zahlen  geschrieben.  Die  langsamste 
von  Oehrn's  Versuchspersonen  brachte  innerhalb  einer  halben 
Stunde  2984  Buchstaben  bei  fortlaufendem  Schreiben  zu  Stande. 
Dabei  ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  dass  bei  dem  immerwährenden 
Absetzen  in  unseren  Versuchen  die  Bedingungen  für  das  Schreiben 
an  sich  weit  ungünstiger  waren,  als  dort. 

Wir  brauchen  kaum  hinzuzufügen,  dass  mit  diesen  Betrach- 
tungen nur  Möglichkeiten  angedeutet  werden  sollen.  Fürs  erste 
müssen  wir  leider  gestehen,  dass  uns  das  Verhalten  der  Fehler  und 
Verbesserungen  weit  weniger  Einblick  in  den  Gang  der  geistigen 
Leistungsfähigkeit  gewährt  hat,  als  man  hätte  erwarten  können. 

Die  Zergliederung  der  Fehler  und  Verbesserungen  im  ein- 
zelnen zeigte  eine  Reihe  bemerkenswerther  Züge.  Viele  der 
verbesserten  Zahlen  waren  unleserlich,  weil  sie  bald  nur  an- 
gefangen, bald  schlecht  ausgeführt,  bald  derartig  über  die  ur- 
sprüngliche Zahl  geschrieben  waren,  dass  beide  undeutlich  ge- 
worden waren.  In  der  ersten  Reihe  waren  nur  180  von  304,  in 
der  zweiten  223  von  378  Verbesserungen  zu  entziffern.  Im  ganzen 
konnten  demnach  68  Fehler  und  403  Verbesserungen  genauer  auf- 
gedeckt werden.  Der  häufigste  Fehler  bestand  in  der  Subtraction 
der  Zahl  an  Stelle  der  Addition.  Derselbe  trat  unter  den  Fehlern 
in  21,32^,  unter  den  Verbesserungen  in  10,92^  auf.  Es  scheint 
daher,  als  ob  eine  Neigung  dazu  bestand,  diesen  Fehler  nicht  nur 
zu  begehen,  sondern  auch  ihn  zu  übersehen.  Umgekehrt  fand  sich 
das  Abschreiben  eines  der  beiden  Summanden  unter  den  Fehlern 
in  12,50^,  unter  den  Verbesserungen  in  26,8^;  eine  Bevorzugung 
der  ersten  oder  zweiten  Zahl  war  nicht  bemerkbar.    Dieser  Fehler 
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wurde  also  im  Gegensatze  zu  dem  zuerst  besprochenen  zwar  auch 
häufig  begangen,  aber  meist  wieder  verbessert. 

üer  nächsthäufigste  Fehler  kam  dadurch  zu  Stande,  dass  an 
Stelle  der  fälligen  Addition  bereits  die  Summe  der  beiden  nächsten 
Zahlen  hingeschrieben  wurde.  Wie  es  scheint,  findet  demnach  bei 
der  fortlaufenden  Methode  nicht  selten  die  Ausrechnung  der  nächsten 
Summe  statt,  bevor  die  abgeschlossene  Rechnung  niedergeschrieben 
ist.  Besonders  leicht  konnte  das  bei  der  großen  Rechengeschwindig- 
keit unserer  Versuchsperson  sich  ereignen.  Dieser  Fehler  wurde  bei  der 
Arbeit  selbst  richtig  aufgefasst,  während  die  sonstigen  Verbesserungen 
ohne  klare  Erkenntniss  ihrer  Eigenart  ausgeführt  zu  werden  pflegten. 
Unter  den  Fehlern  fand  sich  dieses  Versehen  in  10,30  ^,  unter 
den  Verbesserungen  in  13,03  %.  Von  sonstigen  Fehlern  kam  die 
Neigung  zur  Wiederholung  der  letzten  Summe  unter  den  Fehlern 
in  2,21  %^  unter  den  Verbesserungen  in  7,44  %  vor,  das  Nieder- 
schieiben eines  späteren  Summanden  unter  den  Fehlern  in.  12,50  %  ^ 
unter  den  Verbesserungen  in  8,19^.  Addition  der  früheren  Summe 
zum  ersten  Summanden  wurde  unter  den  Fehlern  in  7,35  unter 
den  Verbesserungen  in  5,96  %  bemerkt,  Addition  jener  Summe  zum 
letzten  Summanden  und  einzelne  andere  Versehen  noch  seltener. 
Auffallendere  Verschiedenheiten  in  den  beiden  Reihen  ließen  sich, 
soweit  die  kleinen  Zahlen  darüber  ein  Urtheil  gestatten,  einstweilen 
nicht  feststellen. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  noch  einmal  einen  Ueberblick  da- 
rüber, wie  oft  die  angeführten  Fehler  überhaupt  begangen  und  wie 
oft  sie  verbessert  wurden. 


Tabelle  XV. 


Art  der  Fehler 

Begangen 

Verbessert 

Subtraction  statt  Addition 

59 

44  (75,2  fo) 

Abschreiben  eines  folgenden  Summanden 

42 

33  (79,5  X) 

Addiren  der  früheren  Summe  mit  den 
ersten  Summanden 

29 

24  (82,8  %) 

Niederschreiben  der  folgenden  Summe 

60 

53  (88,2  %) 

Abschreiben  eines  Summanden 

127 

118(93,3  X) 

Wiederholen  der  letzten  Summe 

32 

30(95,2  %] 
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In  der  Regel  ist  wohl  nur  der  erste  dieser  Fehler  als  Denk- 
fehler anzusehen,  während  alle  übrigen  überwiegend  als  Schreib- 
fehler aufzufassen  sein  dürften.  Von  den  lesbaren  Fehlern  und 
Verbesserungen  haben  wir  oben  74,1^  zergliedern  können,  und  von 
diesen  gehören  nur  16,9^  den  Denkfehlern  an.  Dadurch  wird 
unsere  Vermuthung  bestätigt,  dass  die  Häufigkeit  der  Fehler  und 
ganz  besonders  der  Verbesserungen  ganz  vorwiegend  durch  die 
Schreibfehler  bestimmt  wird.  Die  Ueberhastung  in  der  Auslösung 
der  Schreibbewegungen  ist  es  demnach  in  erster  Linie,  welche  die 
Zunahme  der  Verbesserungen  bei  wachsender  Arbeitsgeschwindigkeit 
herbeiführt.  Rivers  hatte  im  ganzen  zu  solchen  Fehlern  eine  ge- 
ringe Neigung,  vielleicht  weil  die  psychomotorische  Erregbarkeit 
bei  ihm  weniger  stark  ausgebildet  war;  erst  unter  dem  Einflüsse 
der  Uebereilung  oder  der  Ungeduld  trat  jene  Neigung  bei  ihm 
deutlicher  hervor.  Wir  werden  hier  an  die  Erfahrungen  beim  Ueber- 
gange  von  sensorischer  zu  motorischer  Reaction  bei  psychischen 
Zeitmessungen  erinnert,  bei  der  wir  ebenfalls  eine  Beschleunigung 
des  gemessenen  Vorganges  mit  einer  Zunahme  der  Fehlreactionen 
einhergehen  sehen. 

Es  wird  endlich  noch  von  Interesse  sein,  zu  untersuchen,  ob 
uns  etwa  die  Art  der  begangenen  Fehler  Aufschluss  über  die  Ab- 
weichungen zu  liefern  vermag,  die  wir  im  Abschnitte  D  der  Reihe  II 
einerseits,  an  den  kurzen  Tagen  andererseits  aufgefunden  haben. 
In  den  folgenden  Tabellen  stellen  wir  genau  vergleichbar  die  Zahlen 
zusammen,  welche  geeignet  sind,  ein  Licht  auf  diese  Verhältnisse 
zu  werfen.  Zunächst  fassen  wir  die  Häufigkeit  der  einzelnen 
Fehlerarten  ins  Auge. 


Tabelle  XVI. 


Es  fanden  sich 

Im  Ganzen 

An  den 
kurzen  Tagen 

Im  Abschnitt 
D,  II 

Denkfehler 

12,5  fo 

14,2  % 

8,3  X 

Schreibfehler 

55,4  % 

55,0  % 

50,Ü  % 

Unbestimmt 

32,1  % 

30,2  % 

41,7  % 
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Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  es  in  den  A.bschnitten  D, 
II  nicht  die  Denkfehler  waren,  welche  die  Steigerung  bewirkten, 
sondern  die  große  Gruppe  der  unbestimmten  Fehler,  die  sicherlich 
der  Hauptsache  nach  den  Schreibfehlern  zuzurechnen  ist.  Unsere 
frühere  Vermuthung,  dass  es  sich  hier  nicht  um  eine  eigentliche 
Ermüdungserscheinung,  sondern  um  die  Folge  einer  gewissen  Un- 
geduld mit  überhasteter  Auslösung  der  Schreibbewegung  gehandelt 
habe,  gewinnt  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit.  Andererseits  sehen 
wir  an  den  kurzen  Tagen  eine  leichte  Zunahme  der  Denkfehler. 
Will  man  sie  nicht  für  zu  unbedeutend  halten,  um  überhaupt 
Schlüsse  aus  ihr  zu  ziehen,  so  würden  wir  auf  eine  gewisse  Un- 
aufmerksamkeit in  diesen  Versuchen  hingewiesen  werden. 

Die  Tabelle  XVII  zeigt  uns  die  Häufigkeit,  mit  der  die  einzelnen 
Fehler  verbessert  wurden. 


Tabelle  XVII. 


Es  wurden 
verbessert 

Im  Ganzen 

An  den 
kurzen  Tagen 

Im  Abschnitt 
D,  II 

Denkfehler 

75,2  % 

76,7  % 

54,5  % 

Schreibfehler 

86,9  % 

85,6  % 

83,3  % 

Unbestimmt 

82,7  % 

68,8  % 

85,5  % 

Ueberau  wurden  die  Denkfehler  am  seltensten  verbessert.  Ganz 
besonders  auffallend  ist  das  in  den  Abschnitten  D,  II.  Allerdings 
wurden  gerade  hier  nur  so  wenige  Denkfehler  überhaupt  begangen, 
dass  die  zu  Grunde  liegende  Zahl  sehr  klein  und  die  Procentbe- 
rechnung werthlos  ist;  es  handelt  sich  um  nicht  mehr,  als  3  Ver- 
besserungen. Von  den  übrigen  Fehlern  wurden  hier  ebenso  viele 
verbessert,  wie  sonst,  so  dass  wir  schwerlich  berechtigt  sind,  an 
eine  Erschwerung  in  der  Auffassung  der  Fehler  zu  denken.  Dagegen 
dürfte  für  die  kurzen  Tage  die  Annahme  einer  gewissen  Zerstreut- 
heit in  der  geringen  Zahl  der  Verbesserungen  Bestätigung  finden. 
In  diesen  Versuchen  wurden  demnach  nicht  nur  mehr  Denkfehler 
begangen,  sondern  es  blieben  auch  mehr  Schreibfehler  unbemerkt. 
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Dabei  ist  allerdings  vorausgesetzt,  dass  auöh  unter  den  unbestimmten 
die  Mehrzahl  den  Schreibfehlern  zugerechnet  werden  muss. 

6.  Verscliiedeulieiten  der  Disposition.  . 

Die  schlechte  Disposition  der  Versuchsperson  an  den  beiden 
letzten  Tagen  der  ersten  Reihe  bietet  uns  die  willkommene  Ge- 
legenheit, zu  untersuchen,  nach  welchen  Richtungen  hin  das  Arbeits- 
ergebniss  jener  Tage  von  demjenigen  der  übrigen  Versuche  abweicht. 
Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Tabelle  I,  so  bemerken  wir,  dass 
die  Arbeitsleistung  des  11.  und  12.  VI  sehr  erheblich  hinter  der- 
jenigen der  beiden  voraufgehenden  Tage  zurückbleibt.  Dabei  sind 
wahrscheinlich  bereits  am  10.  VI  die  ersten  Andeutungen  der 
Störung  vorhanden  gewösen,  welche  späterhin  zum  zeitweiligen 
Aussetzen  der  Versuche  veranlasste.  Die  Höhe  der  Leistung  ist  an 
dem  genannten  Tage  verhältnissmäßig  niedrig;  ferner  aber  fällt 
uns  eine  Abnahme  derselben  in  der  zweiten  Viertelstunde  auf,  eine 
Erscheinung,  die  uns,  abgesehen  von  der  unbedeutenden  Senkung 
am  6.  VI,  sonst  nur  noch  am  22.  VI  begegnet,  an  welchem  kurz 
vor  Beginn  des  Versuches  eine  kleine  Störung  eingetreten  war. 

Am  12.  blieb  die  Durchschnittsleistung  noch  unter  derjenigen 
des  8.,  trotzdem  eine  Arbeitszeit  von  10  halben  Stunden  mit  ihrer 
Uebungswirkung  dazwischen  lag.  Um  ein  klares  Bild  von  der 
Größe  der  hier  eingetretenen  Störung  zu  gewinnen,  wird  es  sich 
empfehlen,  an  der  Hand  unserer  früheren  Betrachtungen  zu  berechnen, 
in  welcher  Weise  sich  etwa  der  Verlauf  der  Arbeit  am  11.  und  12. 
gestaltet  haben  würde,  wenn  sie  unter  den  gleichen  Bedingungen 
gestanden  hätten,  wie  die  voraufgehenden  Tage.  Wir  würden  dabei 
den  täglichen  Uebungszuwachs  mit  49  Zahlen  einsetzen,  als  reinen 
XJebungszuwachs  am  einzelnen  Tage  aber  128  Zahlen  für  die  halbe 
Stunde  in  Rechnung  ziehen.  Unter  diesen  Voraussetzungen  ergeben 
sich  die  folgenden  Zahlen. 
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Tabelle  XVIII. 


Arbeitsabschnitt 

Berechnet 

Gefunden 

Differenz 

11.  VI.  A. 

2562 

2354 

+  208  (8,1  X) 

B. 

2690 

2357 

+  333  (12,4  %) 

C. 

2818 

2449 

+  369  (13,1  %] 

D. 

2946 

2392 

+  554  (18,8  %) 

12.  VI. 

2611 

2315 

+  296(11,3  %) 

Wie  man  sieht,  ist  der  Unterschied  zwischen  erwarteter  und 
gefundener  Leistung  ein  sehr  bedeutender.  Vergleichen  wir  jedoch 
diese  Unterschiede  mit  denjenigen,  die  wir  früher  für  die  durch- 
schnittliche Ermüdungswirkung  in  Reihe  I  gefunden  haben  (Ta- 
belle XI),  so  ergiebt  sich,  dass  hier  durchaus  kein  so  rasches  Fort- 
schreiten derselben  von  einem  Versuchsabschnitte  zum  anderen 
stattfindet  wie  dort.  Das  wird  noch  deutlicher,  wenn  wir  die 
Leistung  der  späteren  Abschnitte  überall  in  Procenten  der  Anfangs- 
leistung ausdrücken  und  den  Durchschnitt  aus  den  übrigen  langen 
Tagen  den  Werthen  vom  11,  VI  gegenüberstellen. 


Tabelle  XIX. 


A. 

B. 

C. 

D. 

Durchschnitt  der  Reihe  I, 

100,0 

105,1 

102,2 

100,5 

11.  VI. 

100,0 

100,2 

104,0 

101,7 

Im  Vergleiche  zur  Anfangsleistung  ist  demnach  die  Arbeits- 
fähigkeit im  Verlaufe  des  11.  VI  fast  in  demselben  Maße  gestiegen  wie 
an  den  übrigen  Tagen,  nur  etwas  langsamer.  Dafür  hält  sich  die 
Leistung  am  Ende  des  Tages  verhältnissmäßig  höher,  als  sonst. 
Die  Anfangsleistung  selbst  liegt  allerdings,  wie  wir  bereits  sahen, 
weit  unter  der  erwarteten.  Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass 
die  Störung  der  Disposition,  mit  der  wir  es  hier  zu  thun  haben, 
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nicht  etwa  in  einer  einfachen  Steigerung  der  Ermüdbarkeit  bestand. 
Vielmehr  Avurde  die  Leistung  der  ersten  Abschnitte  verhältnissmäßig 
am  stärksten  herabgedrückt,  während  sich  die  Arbeit  späterhin 
mehr  dem  sonstigen-  Durchschnitte  näherte.  Der  Abschnitt  D  blieb 
weniger  hinter  dem  berechneten  Werthe  zurück,  als  die  Abschnitte 
A,  B  und  C.  Es  handelte  sich  also  um  eine  Arbeitserschwerung, 
welche  im  Laufe  der  ArbeiC  selbst  theilweise  überwunden  wurde. 
Am  12.  mit  seiner  kurzen  Arbeitszeit  war  die  Herabsetzung  der 
Leistung  noch  stärker,  als  im  Beginne  des  vorhergehenden  Tages. 
"Wir  wollen  hier  daran  erinnern,  dass  auch  sonst  bei  manchen 
Personen  die  Morgendisposition  durch  eine  Herabsetzung  der 
Leistungsfähigkeit  gekennzeichnet  ist,  die  sich  allmählich  im  Laufe 
der  Arbeit  verliert.  Gerade  durch  diese  Eigenthümlichkeit  unter- 
scheidet sich  jener  Morgenzustand  von  wirklicher  Ermüdung,  welcher 
er  dem  subjectiven  Gefühle  nach  vollkommen  gleichen  kann. 

Durch  die  Betrachtung  der  Anregung  und  des  Antriebes  ver- 
mögen wir  unsere  Vorstellung  von  den  Eigenthümlichkeiten  der 
schlechten.  Tage  noch  zu  ergänzen.  Die  Zahlen  für  die  einzelnen 
5  Minuten  lassen  erkennen,  dass  in  den  ersten  Abschnitten  beider 
Tage  eine  deutliche  Antriebswirkung  vorhanden  wa^.  Das  erste 
Theilstück  lag  am  11.  um  37,  am  12.  um  15  Zahlen  höher,  als  das 
zweite.  Im  Mittel  fand  hier  also  eine  Senkung  um  26  Zahlen  statt, 
der  vom  zweiten  zum  dritten  Theilstücke  ein  Anstieg  um  17  Zahlen 
folgte.  Im  Abschnitte  D  setzte  sich  das  Sinken  der  Zahlen  bis 
zum  4.  Theilstücke  fort;  allerdings  handelte  es  sich  im  ganzen  nur  um 
16  Zahlen.  Die  nun  eintretende  Zunahme  betrug  15  Zahlen.  Dem 
gegenüber  zeigten  die  Abschnitte  B  und  C  niedrige  Anfangswerthe, 
die  im  zweiten  Theilstücke  um  durchschnittlich  12  Zahlen  stiegen. 
Aus  diesen  Angaben  ließe  sich  schließen,  dass  die  Versuche  zunächst 
mit  einem  Antriebe  begonnen  wurden,  der  eher  lebhafter  war,  als 
in  den  früheren  Versuchen.  Die  Größe  der  Anregung  entsprach 
ziemlich  genau  den  früheren  Erfahrungen.  In  den  Abschnitten  B 
und  C  jedoch  verschwindet  der  Antrieb,  und  im  Abschnitte  D  ist 
er  auffallend  gering;  hier  ist  auch  ein  sehr  verspätetes  Auftreten 
der  Anregung  bemerkbar.  Man  gewinnt  daher  den  Eindruck,  als 
ob  die  anfängliche  Willensanstrengung  ziemlich  tasch  erlahmt  und 
die  Anregbarkeit  im  weiteren  Verlaufe  der  Versuche  eine  geringe 
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o-ewesen  sei.  In  der  That  nehmen  die  Werthe  im  dritten  Theil- 
stücke  von  B  und  C  wieder  ab  und  überschreiten  auch  späterhin 
nur  unbedeutend  die  gleich  anfänglich  erreichte  Höhe. 

Die  höchste  Leistung  liegt  für  3  Abschnitte  im  6.,  für  je  einen 
im  5.  und  4.  Theilstück.  Da  die  Versuchspausen  hier  nur  halbe 
Stunden  betrugen,  so  sprechen  diese  Zahlen  dafür,  dass  die  Er- 
müdbarkeit keineswegs  besonders  groß'  war.  Vielmehr  ist  offenbar 
auch  in  den  einzelnen  Abschnitten  die  Leistungsfähigkeit  bei  fort- 
gesetzter Arbeit  gestiegen,  eine  Erscheinung,  die  mehr  auf  eine 
langsamere  Entwicklung  der  Anregungswirkungen  hindeutet.  Vom 
5.  bis  zum  6.  Theilstücke  fand  in  sämmtlichen  Abschnitten  des  11. 
ein  Ansteigen  der  Leistung  um  im  Mittel  15  Zahlen  statt.  Auch 
diese  Erscheinung  spricht  für  unsere  Auffassung,  dass  nicht  eine 
wirkliche  Ermüdung,  sondern  eine  Herabsetzung  der  Anreg- 
barkeit  wesentlich  den  niedrigen  Stand  der  Leistung  am  11.  VI 
verursacht  hat.  Am  12.  findet  sich  gegen  Schluss  die  geringfügige 
Abnahme  von  4  Zahlen. 

Auf  die  beiden  hier  betrachteten  Tage  entfielen  7  Eehler  und 
94  Verbesserungen,  die  sich  annähernd  gleichmäßig  auf  die  einzelnen 
x\bschnitte  v^rtheilten.  Im  Verhältnisse  zu  der  Anzahl  der  ausge- 
führten Rechnungen  würden  sich  0,059^  Fehler  und  0,79^  Ver- 
besserungen ergeben.  Nach  beiden  Richtungen  hin  stellt  sich  also 
eine  Abnahme  heraus,  die  für  die  Fehler  noch  etwas  stärker  zu 
sein  scheint,,  als  für  die  Verbesserungen.  Wir  haben  es  demnach 
weder  mit  einer  geringeren  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  noch 
mit  Ermüdungserscheinungen  zu  thun.  Von  den  Verbesserungen 
waren  40  lesbar.  Unt^-  ihnen  fanden  sich  10^  Denkfehler,  67, 5^ 
Schreibfehler  und  22,5^  unbestimmte  Fehler.  Unter  der  kleinen 
Anzahl  von  Fehlern  überhaupt  waren  also  die  Denkfehler  jedenfalls 
nicht  besonders  häufig  vertreten. 

7.  Zusammeiifassiiug  und  Deutung  der  Ergebnisse. 

Das  wichtigste  Ergebniss  der  vorliegenden  Arbeit"  ist  ohne 
Zweifel  die  Thatsache,  dass  für  einen  erwachsenen,  leistungsfälligen 
Mann  bei  halbstündigen  Arbeitsabschnitteu  Ruhepausen  von  der 
gleichen  und  sogar  doppelten  Länge  sehr  bald  nicht  mehr  genügen, 
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um  die  Ermüdungswirkungen  vollständig  zu  verwischen.  Man  wird 
vielleicht  geneigt  sein,  in  diesem  Ergebnisse  einen  Widerspruch  zu 
den  Erfahrungen  des  täglichen  Lebens  zu  sehen.  Jedenfalls  scheinen 
unsere  Arbeitsgewohnheiten  nicht  den  Forderungen  zu  entsprechen, 
die  man  aus  den  Versuchsthatsachen  ableiten  könnte.  Wir  arbeiten 
in  der  Regel  weit  länger  iind  mit  weit  kürzeren  Pausen,  als  es 
hier  geschehen  ist,  und  trotzdem  halten  wir  eine  ganz  kurze  Ruhe 
für  völlig  genügend,  um  nach  mehrstündiger  Thätigkeit  unsere 
geistige  Frische  wiederherzustellen.  Namentlich  die  Schule  verlangt 
von  der  Jugend  4 — 5 stündige  Arbeit,  die  nur  durch  Pausen  von 
5  bis  höchstens  15  Minuten  Dauer  unterbrochen  ist,  ja  sie  zwingt 
die  Kinder  nach  zweistündiger  Rast  oft  noch  ein  zweites  Mal  zu 
neuer  Aufmerksamkeit  im  Unterricht  oder  in  der  häuslichen  Thätig- 
keit. Freilich  soll  zugegeben  werden,  dass  die  Anstrengung  einer 
Schulstunde  vielleicht  weseiitlich  hinter  derjenigen  des  Versuches 
zurückbleibt  —  aber  die  Versuchsarbeit  dauerte  auch  nur  je  eine 
halbe  Stunde,  und  sie  wurde  von  einem  leistungsfähigen  Erwachsenen 
ausgeführt.  .  Ob  ferner  der  Wechsel  des  Unterrichtsgegenstandes, 
den  man  allgemein  als  besonders  ermüdungswidrig  betrachtet,  that- 
sächlich  dem  Sinken  der  Leistungsfähigkeit  entgegenwirkt,  bedarf 
zum  mindesten  erst  noch  der  Untersuchung.  Ebensowenig  kann 
mau,  wie  das  wohl  geschehen  ist,  die  Langweiligkeit  der  Rechen- 
arbeit für  den  ungünstigen  Ausfall  der  Versuche  verantwortlich 
machen.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  so  manche  Arbeit,  die  wir 
pflichtgemäß  im  Berufe  und  in  der  Schule  vornehmen,  ebenfalls 
den  Nachtheil  besitzt,  nicht  gerade  unterhaltend  zu  sein,  hat  der 
Ausfall  der  Versuche  zur  Genüge  dargethan,  dass  nicht  die  Lange- 
weile, sondern  der  wirkliche  Grad  der  Ermüdung  die  Höhe  der 
Arbeitsleistung  maßgebend  bestimmt. 

Dagegen  ist  die  Erwägung  durchaus  berechtigt,  dass  möglicher- 
weise das  Auftreten  von  Ermüdungserscheinungen  ein  ganz  gleich- 
gültiger Umstand  sei,  der  keine  weitere  Beachtung  verdiene.  Bis 
zu  einem  gewissen  Grade  ist  das  richtig.  Die  Ermüdung  beginnt 
ohne  Zweifel  mit  der  Thätigkeit  selbst;  es  hieße  daher,  auf  die 
Arbeit  überhaupt  verzichten,  wenn  man  das  Auftreten  der  Ermüdung 
gänzlich  \ermeidcn  wollte.  Aber  auch  ohne  eigentliche  Arbeit 
würden  wir  den  Ermüdungserscheinungen  nicht  entgehen  können. 
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Für  das  Gehirn  bedeutet  das  »Nichtsthun«  keine  vollständige  Ruhe. 
Vielmehr  genügt  das  Wachsein,  der  einfache  Ablauf  unserer  Be- 
wusstseinsvorgänge  vollständig,  um  allmählich  unweigerlich  jenen 
Zustand  von  Leistungsunfähigkeit  herbeizuführen,  welcher  nur  durch 
den  Schlaf  in  Verbindung  mit  der  Nahrungsaufnahme  wieder  be- 
seitigt werden  kann.  Die  Arbeitspause  allein  schon  bedingt,  wenn 
auch  in  geringerem  Grade  als  die  Arbeit  selbst,  eine  langsam 
fortschreitende,  durch  einfache  Erholung  nicht  mehr  ausgleichbare 
Herabsetzung  unserer  geistigen  Leistungsfähigkeit. 

Vielleicht  ist  es  gestattet,  hier  kurz  an  die  Verhältnisse  bei 
der  Muskelermüdung  zu  erinnern.  Bei  den  Ergographenversuchen 
sehen  wir  die  während  der  einzelnen  Ermüdungscurve  sich  ein- 
stellende Herabsetzung  der  Muskelkraft  schon  nach  kurzer  Ruhe 
wieder  verschwinden.  Aber  nur  zum  Theile.  Mit  jeder  neuen 
Curve  entwickelt  sich  neben  der  rasch  vorübergehenden  immer 
deutlicher  eine  allmählich  wachsende  dauernde  Abnahme  der 
Arbeitsleistung,  deren  Spuren  sich  nach  vielen  Stunden,  ja  unter 
Umständen  am  nächsten  Tage  noch  nachweisen  lassen.  Bei  einer 
früheren  Gelegenheit i)  ist  jene  erstere  Erscheinung  auf  die  An- 
häufung von  giftigen  Zersetzungsstoffen  im  Muskel  bezogen  worden; 
eine  kurze  Ruhe  und  die  gründliche  Durchspülung  des  Muskelge- 
webes mit  frischem  Blute  genügen,  um  sie  zu  beseitigen.  Außerdem 
muss  sich  aber  auch  der  Verbrauch  an  verfügbarem  Kraftvorrathe  bei 
länger  dauernder  Arbeit  geltend  machen,  da  während  der  Thätigkeit 
der  Ersatz  schwerlich  dem  Verluste  zu  folgen  vermag.  Auf  diese  Ur- 
sache wird  sich  daher  vielleicht  die  anhaltende  Beeinträchtigung  der 
Leistungsfähigkeit  zurückführen  lassen,  zu  deren  Beseitigung  außer 
der  Ruhe  vor  allem  die  Nahrungsaufnahme  beizutragen  scheint. 

Es  liegt  nahe,  auch  für  die  geistige  Arbeit  ähnlichen  Vor- 
stellungen nachzugehen.  Freilich  tritt  bei  ihr  die  Ermüdung  von 
vornherein  weit  weniger  stürmisch  auf,  doch  sehen  wir,  dass  auch 
hier  nur  ein  Theil  der  Störung  sich  wirklich  rasch,  durch  Ausruhen 
allein,  wieder  verliert.  Andererseits  vollzieht  sich  der  völlige  Aus- 
gleich weit  langsamer,  als  beim  Muskel,  z.  Th.  vielleicht  deswegen, 
weil  eben  eine  so  vollkommene  Ruhe,  wie  wir  sie  dem  Muskel 


1)  Diese  Arbeiten  S.  478. 
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leicht  gewähren  können,  für  das  Gehirn  nur  im  Schlafe  möglich 
ist.  Nach  dem  Nachtversuche  Bettmann's  ließ  sich  die  Herab- 
setzung der  Arbeitskraft  noch  4  Tage  hindurch  in  abnehmender 
Stärke  verfolgen.  Wie  wir  meinen,  würde  es  sich  empfehlen,  diese 
langdauernden  Folgen  geistiger  und  körperlicher  Anstrengung  nicht 
nur  dem  Grade  nach,  sondern  auch  grundsätzlich  von  der  rasch 
vorübergehenden  Abspannung  abzutrennen.  Wenn  man  die  Er- 
müdung als  die  Folge  einer  Vergiftung  durch  Zerfallsstoffe  auffasst, 
so  würde  gerade  ein  solcher  Vorgang  am  besten  jene  flüchtige 
Herabsetzung  der  körperlichen  oder  geistigen  Leistungsfähigkeit 
erklären,  die  schon  eine  kurze  Ruhe  beseitigt.  In  der  dauernden 
Abnahme  der  Arbeitskraft  dagegen,  wie  sie  beim  Gehirn  nur  durch 
Schlaf  und  Nahrungsaufnahme,  beim  Muskel  durch  die  letztere  in 
Verbindung  mit  Ruhe  ausgeglichen  wird,  haben  wir  vielmehr  die 
ersten  Anfänge  der  Erschöpfung  vor  uns,  die  Zeichen  eines  fort- 
schreitenden Einschmelzens  unseres  Kraftvorrathes  ohne  hinreichen- 
den Ersatz. 

Selbstverständlich  hat  diese  Unterscheidung  heute  nur  den 
Werth  einer  Vorstellung.  Auch  ein  Gift  zerstört  Theile  des  Ge- 
webes und  vermindert  dadurch  den  verfügbaren  Kraftvorrath,  und 
umgekehrt  muss  der  fortschreitende  Verbrauch  nothwendig  immer 
mit  einer  Anhäufung  von  Zerfallsstoffen  einhergehen.  Dennoch  wird 
es  vielleicht  einmal  möglich,  die  Wirkungen  der  beiden  miteinander 
verbundenen  Vorgänge  auseinanderzuhalten;  man  könnte  daran 
denken,  dass  der  Ermüdung  vorzugsweise  die  Reizungserscheinungen, 
der  Erschöpfung  dagegen  die  Zeichen  der  psychischen  Lähmung 
zugeschrieben  werden  dürften. 

Aus  unseren  Versuchen  geht  hervor,  dass  sich  im  Laufe  von 
24  Stunden  auch  dann  eine  wachsende  Erschöpfung  unserer  Lei- 
stungsfähigkeit einstellen  muss,  wenn  wir  nur  ein  Drittel  dieser 
Zeit  angespannt  arbeiten,  die  übrige  Zeit  hindurch  aber  ruhen,  ohne 
zu.  schlafen.  In  dieser  Form  wird  jedermann  das  Ergebniss  selbst- 
verständlich finden,  das  anfangs  so  überraschend  erschien.  Wenn 
nicht  die  langsamer  sich  ausgleichenden  Wirkungen  der  Arbeit,  die 
Avir  auf  die  Erschöpfung  des  Kraftvorrathes  zurückgeführt  haben, 
sich  allmählich  häuften,  so  würden  wir  keines  Schlafes  mehr  be- 
dürfen, um  unsere  geistige  Frische  wieder  zu  erlangen. 
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An  diesem  Punkte  liegt  die  Bedeutung  der  Ermüdungserschei- 
nungen für  die  Hygiene  der  Arbeit.  Sie  zeigen  uns  an,  wie  weit 
der  verfügbare  Kraftvorrath  gesunken  ist.  Streng  genommen  gilt 
das  allerdings  nur  von  jenen  länger  anhaltenden  Wirkungen,  welche 
wir  der  Erschöpfung  zugeschrieben  haben.  Dieselben  häufen  sich  im 
Laufe  der  Arbeit,  ja  des  einfach  durchwachten  Tages,  aber  sie 
werden  im  allgemeinen  durch  den  Schlaf  im  Verein  mit  der  Nah- 
rungsaufnahme vollkommen  beseitigt.  Ueberschreiten  sie  ein  ge- 
wisses Maß  oder  ist  der  Schlaf  ungenügend,  so  wird  die  Ausgleichung 
eine  unvollkommene;  wir  beginnen  den  nächsten  Tag  mit  herab- 
gesetzter Leistungsfähigkeit  tmd  werden  uns  am  Schlüsse  desselben 
in  noch  stärker  erschöpftem  Zustande  befinden,  wenn  wir  mit  ge- 
ringeren Kjräften  die  gleiche  Arbeit  zu  leisten  hatten  Avie  am  Tage 
vorher. 

Aus  diesen  Erwägungen  ergiebt  sich  deutlich,  dass  die  Grenze 
der  zulässigen  täglichen  Erschöpfung  dort  liegt,  wo  nicht  mehr  der 
volle  Ausgleich  durch  den  Nachtschlaf  erreicht  wird.  Länge  und 
Tiefe  dieses  letzteren  sind  also  durchaus  maßgebend  für  den  Grad 
von  Erschöpfung,  den  wir  einem  Menschen  ohne  die  Gefahr  dauern- 
der Schädigung  zumuthen  dürfen.  Vielfach  bewegen  wir  uns  nahe 
dieser  Grenze.  Gesetzgeber  wie  Religionsstifter  haben  daher  in 
regelmäßiger  Wiederkehr  jene  wohlthätigen  Ruhetage  festgesetzt, 
an  denen  sich  das  gestörte  Gleichgewicht  im  Kräftehaushalte  wieder 
herstellen  kann,  und  wir  schieben  außerdem  noch  Ferien  und  Ur- 
laubszeiten ein,  wo  die  stärkere  Anspannung  oder  die  Unmöglich- 
keit regelmäßiger  Sonntagsruhe  die  Gefahr  der  Ueberanstrengung 
nahe  legt.  Leider  erkennen  wir  die  .Grenze  gewöhnlich  erst  dann, 
wenn  sie  bereits  überschritten  ist,  während  es  doch  unsere  Aufgabe 
sein  sollte,  der  Ausbildung  dauernder  Erschöpfung  vorzubeugen. 
Wir  wissen  eben  noch  unendlich  wenig  über  Ermüdbarkeit  und 
Erholungsfähigkeit  des  Einzelnen.  Nur  soviel  dürfte,  namentlich 
auch  nach  den  Ergebnissen  der  Ergographenversuche,.  feststehen, 
dass  die  persönlichen  Unterschiede  ungemein  große  sind.  Für  das 
jugendliche  Alter  gilt  das  gewiss  nicht  Aveniger,  als  für  Er- 
wachsene; trotzdem  setzen  Avir  von  den  zufällig  in  dieselbe  Schul- 
klasse zusammengeAvürfelten  Kindern  eine  Gleichförmigkeit  der 
Arbeitsfähigkeit  voraus,  Avie  sie  sich  bei  einer  entsprechenden  Zahl 


üeber  Ermüdung  und  Erholung. 


673 


von  Erwachsenen  im  späteren  Leben  niemals  findet.  Hier  liegen 
wichtige  Aufgaben  der  pädagogischen  Forschung,  zu  deren  Lösung 
die  genaue  Beachtung  der  Ermüdungserscheinungen  unentbehr- 
lich ist.  • 

Indessen,  wenn  auch  die  Arbeitsermüdung  nicht  bis  zur  Un- 
möglichkeit des  Ausgleiches  durch  den  Nachtschlaf  fortgesetzt  wird, 
sprechen  doch  gewichtige  Gründe  dafür,  die  Herabsetzung  der 
Leistungsfähigkeit  nicht  über  ein  gewisses  Maß  hinaus  wachsen  zu 

lassen.    Wenn  es  sich,  wie  zumeist  in  Schule  und  Leben,  darum 

*  . 
handelt,  eine  bestimmte  Summe  von  Aufgaben  zu  lösen,  so  wird 

die  nöthige  Arbeitszeit  um  so  kürzer  ausfallen,  je  weniger  ermüdet 
der  Arbeiter  ist.  Allerdings  bedarf  es  zur  Erhaltung  der  geistigen 
Frische  der  Einschiebung  mehr  oder  weniger  ausgedehnter  Ruhe- 
pausen, durch  die  der  Zeitgewinn  bei  schnellerer  Erledigung  der 
vorgesetzten  Aufgabe  wieder  ausgeglichen  oder  selbst  überwogen 
werden  kann.  So  betrug  der  Arbeitsverlust  nach  Tabelle  XI  im 
4.  Versuchsabschnitte  4,5  ^  weniger,  wenn  statt  der  halbstündigen 
einstündige  Ruhepausen  eingpschoben  wurden.  Man  wird  nicht 
leugnen  können,  dass  dieser  Gewinn  verschwindend  gering  ist 
gegenüber  der  Vergrößerung  des  Zeitaufwandes  um  33,3^.  Allein 
man  erkennt,  dass  die  Ersparniss  durch  die  längere  Pause  mit  der 
Länge  der  Arbeitszeit  fortschreitet.  Wir  wissen  bis  jetzt  noch  nicht, 
in  welchem  Verhältnisse  das  geschieht,  doch  ist  es  klar,  dass  ein 
Punkt  kommen  muss,  an  welchem  durch  Arbeiten  mit  langen  Pausen 
auch  in  derselben  Gesammtzeit  mehr  geleistet  werden  kann,  als  bei 
kurzen  Pausen  oder  oljne  Unterbrechung. 

Bei  dieser,  sicherlich  weiten  persönlichen  Verschiedenheiten 
unterworfenen  Grenze  würde  also  das  Einschieben  von  langen 
Pausen  auch  dann  für  die  Gesammtleistung  vortheilhaft  sein,  wenn 
dadurch  an  sich  viel  Zeit  verloren  ginge,  und  wenn  wir  auf  die 
dauernden  Folgen  der  Erschöpfung  gar  keine  Rücksicht  zu  nehmen 
hätten.  Es  würde  sich  ein  Verhältniss  herausstellen,  ähnlich  dem- 
jenigen zwischen  dem  langsamen  und  bedächtigen  Bergsteiger,  der 
seine  Kräfte  sorgfältig  schont,  und  dem  ungeduldigen  Neuling,  der 
den  Gipfel  durch  rücksichtsloses  Voranstürmen  rascher  zu  erreichen 
glaubt.  Ist  die  Aufgabe  leicht  und  kurz,  so  wird  er  Sieger  bleiben ; 
im  anderen  Falle  wird  er  unfehlbar  überholt. 
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Dazu  kommt  aber,  dass  die  in  der  Ermüdung  geleistete  Arbeit 
anscheinend  auch  geringeren  "Werth  hat.  Wir  sehen  hier  ganz  ab 
von  den  höchsten  geistigen  Leistungen,  die  nur  bei  völliger  Frische 
in  vollkommener  Weise  von  statten  gehen.  Schon  die  alltägliche 
Arbeit  des  Addirens  zeigt  uns  diese  Thatsache.  Wir  haben  fest- 
stellen können,  dass  bei  Rivers  der  Uebungsverlust  von  den  langen 
zu  den  kurzen  Tagen  unvergleichlich  bedeutender  war,  als  von  den 
kurzen  zu  den  langen.  Oder,  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  der 
Uebungswerth  der  langen  Tage  vv^ar  ein  verhältnissmäßig  weit  ge- 
ringerer, als  derjenige  der  kurzen.  Der  Grund  für  diesen  Unter- 
schied kann  nur  in  einer  Ermüdungsw^irkung  gesucht  vperden,  wenn 
man  nicht  den  geringeren  Grad  von  Aufmerksamkeitsspannung  an 
den  kurzen  Tagen  dafür  allein  verantwortlich  machen  will.  Wir 
dürfen  jedoch  hier  vielleicht  an  die  schon  von  Ebbinghaus  ge- 
fundene Thatsache  erinnern,  dass  die  Einprägung  sinnloser  Silben- 
reihen eine  erheblieh  geringere  Zahl  von  Wiederholungen  be- 
ansprucht, wenn  dieselben  auf  verschiedene  Tage  vertheilt  werden, 
als  wenn  sie  am  gleichen  Tage  auf,  einander  folgen.  Auch  diese 
Beobachtung,  die  mit  den  Erfahrungen  des  täglichen  Lebens  in 
bester  Uebereinstimmung  steht,  deutet  darauf  hin,  dass  die  Er- 
müdung den  Werth  der  Arbeit  herabsetzt.  Andererseits  haben  wir 
freilich  unter  dem  Einflüsse  der  Ermüdung  wegen  des  bedächtigeren 
Arbeitens  die  Zahl  der  Fehler  und  Verbesserungen  herabgehen  sehen. 

Neben  diesen  thatsächlichen  Feststellungen  liegt,  wie  wir  den- 
ken, ein  Gewinn  unserer  Erfahrungen  in  dem  klareren  Einblicke, 
den  wir  in  das  Zustandekommen  der  A^beitscurve  erhalten 
haben.  Die  besondere  Anordnung  der  Versuche  in  kurzen  Arbeits- 
abschnitten mit  verhältnissmäßig  sehr  langen  Pausen  hat  uns  eine 
Bestimmung  des  reinen  LLebungsfortschrittes  ermöglicht,  wie  sie 
bisher  noch  unbekannt  war;  sie  hat  uns  ferner  eine  Vorstellung 
von  der  Größe  des  täglichen  Uebungsverlustes  verschafi't,  die  ihn 
als  recht  bedeutend  erscheinen  lässt.  Damit  wird  die  Möglichkeit 
sehr  erschwert,  einen  hohen  Uebungsgrad  dauernd  festzuhalten. 
Unsere  Versuche  sprechen  dafür,  dass  auf  geistigem  Gebiete  un- 
ausgesetzt geübt  werden  muss,  wenn  die  Leistungsfähigkeit  auf 
einer  gewissen  Höhe  erhalten  werden  soll.  Daher  die  überraschende 
Thatsache,  dass  z.  B.  beim  Addiren  auch  solche  Personen  sehr  deut- 
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liehe  Uebungswiikungeu  zeigen,  welche  durch  ihren  Beruf  genöthigt 
waren,  Jahre  hindurch  derartige  Rechnungen  auszuführen.  Die 
Bestimmung  der  Uebungsfähigkeit  stößt  hier  auf  keinerlei  Schwierig- 
keiten. 

Beiträge  zum  Verständnisse  der  Arbeitscurve  dürften  auch  die 
Betrachtungen  über  Antrieb  und  Anregung  gebracht  haben. 
Namentlich  in  dem  ersteren  haben  wir  ein  neues  Glied  in  der  Reihe 
jener  Einflüsse  kennen  gelernt,  weiche  den  Gang  der  Leistung  in 
jedem  Augenblicke  bestimmen.  Dasselbe  ist  deshalb  besonders 
wichtig ,  w§il  es  das  Eingreifen  des*  Willens  in  die  geistige  Arbeit 
anzeigt.  Leider  sind  unsere  Versuche,  auch  die  Größe  jener  beiden 
Einflüsse  zuverlässig  zu  messen,  einstweilen  wegen  der  kaum 
überwindlichen  Schwierigkeiten  noch  sehr  unvollkommen  aus- 
gefallen. 

,  • .         .  . 

Alle  diese  Ergebnisse  dürften  sich,  wie  wir  hoffen,  und  wie 

auch  schon  die  vorliegenden  Erfal^ungen  darthun,  hauptsächlich 
nach  zwei  Seiten  hin  weiter  verwerthen  lassen.  Einmal  wird  es 
möglich  sein,  gewisse  persönliche  Eigenschaften  ein  wandsfreier  zu 
messen  und  feiner  zu  zergliedern.  ;Sobald  eine  genügende  Anzahl 
vergleichbarer  Versuche  vorliegt,  wird  uns  namentlich  die  genaue 
Bestimmung  des  reinen  Uebungscoefficienten  das  Mittel  an  die  Hand 
geben,  nicht  nur  für  die  reine  Ugbungsfähigkeit,  sondern  damit 
auch  für  die  wahre  Ermüdbarkeit  und  den  täglichen  Uebungsverlust 
zuverlässige  Zahlen  aufzufinden.  Die  grundlegende  Bedeutung  der- 
artiger Werthe  für  die  Kennzeichnung  der  psychischen  Persönlichkeit 
kann  schwerlich  geleugnet  werden.  Auch  das  Verhalten  des  Antriebs 
und  der  Anregung,  endlich  Häufigkeit  und  Art  der  Fehler  und  Ver- 
besserungen gewähren  uns  Maßbestimmungen  für  persönliche  Eigen- 
Schäften,  welche  der  gewöhnlichen  Beobachtung  nur  in  verschwom- 
menen Umrissen  zugänglich  sind.  *  Bei  dem  Mangel  genügender 
Vergleichsversuche  an  anderen  Personen  haben  wir  die  Besonder- 
heiten unserer  Beobachtungen  nuf  in  einigen  Punkten  deutlich 
machen  können.  Es  ließ  sich  zeigen,  dass  unsere  Versuchsperson 
auf  dem  Gebiete  des  Rechnens  eine  erhebliche  Leistungsfähigkeit, 
aber  geringe  Uebungsfähigkeit  und  geringe  Anregbarkeit  aufzuAveisen 
hatte.  Sie  ging  in  der  Regel  mit  starker  Anspannung  des  Willens 
an  ihre  Arbeit  und  lieferte  auffallfind  wenig  Verbesserungen,  ein 
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Zeichen  dafür,  dass  sie  nicht  sehr  geneigt  Avar,  Schreibfehler  zu 
begehen,  die  am  häufigsten  verbessert  zu  werden  pflegen.  Erst  bei 
höherer  Steigerung  der  Arbeitsgeschwindigkeit  wurden  solche  Fehler 
häufiger.  Die  Ermüdbarkeit  und  die  Uebungsfestigkeit  ließ  sich 
leider  mit  den  Zahlen  anderer  t'ersonen  nicht  vergleichen. 

Wenn  alle  diese  Feststellnngen  nur  als  die  weitere  Ausbildung 
früherer  Erfahrungen  zu  betrachten  sind,  so  haben  uns  die  Versuche 
andererseits  auch  gewisse  Anhaltspunkte  für  die  Lösung  von  Fragen 
geliefert,  die  bisher  kaum  jemals  in  Angriff  genommen  worden 
sind.  Wir  meinen  die  zahlenm*äßige  Zergliederung  und,Kennzeich- 
nung  verschiedener  Zustände  einer  und  derselben  Person. 
Man  hat  wohl  immer  schon  von  den  Verschiedenheiten  der  Dispo- 
sition gesprochen,  ohne  sich  jedoch  über  die  Eigen thümlichkeiten 
der  einzelnen  Zustände  Rechenschaft  geben  zu  können,  die  wir 
nach  allgemeinen  Eindrücken  auseinanderhalten.  Die  vorliegenden 
Versuche  haben  uns  zum  minderten  5  verschiedene  Zustände  kennen 
gelehrt,  deren  jeder  schon  bei  der  einfachen  Arbeit  des  Rechnens 
eine  besondere  Gestaltung  der 'Leistung  bedingt.  Wir  wollen  sie 
hier  kurz  nebeneinander  stelle^.  . 

1.  Zustand  der  geistigen  Frische.  Ausgeprägter  Antrieb; 
rasche  Entwicklung  der  Anregung.  Mittlere  Höhe  der  Arbeits- 
leistung und  der  Fehler.  Nacji  halbstündiger  Arbeit  kein  Sinken 
der  Leistung;  regelmäßiger  Schlussantrieb.  Dieser  Zustand  findet 
sich  fast  überall  in  den  ersten  Abschnitten  der  langen  Tage. 

2.  Zustand  herabgesetzter  Anregbarkeit.  Geringe,  aber 
allmählich  zunehmende  Leistung;  schwacher  Antrieb,  verzögertes 
Eintreten  der  Anregung.  Spätes  Erreichen  der  höchsten  Leistung ; 
kein  Sinken  nach  halbstündiger  Arbeit;  Schlussantrieb.  Geringe 
Fehlerzahl.  Dieser  Zustand  ließ  sich  an  den  beiden  Tagen  mit 
subjectiv  schlechter  Disposition* nachweisen. 

3.  Zustand  herabgesetzter  Aufmerksamkeit.  Ziemlich  ge- 
ringe Leistung;  Antrieb  vorhandfti;  Anregung  verspätet;  kein  Schluss- 
antrieb. Zunahme  der  Fehler,  insbesondere  der  Denkfehler;  Ueber- 
sehen  zahlreicher  Schreibfehler.  Wir  fanden  diesen  Zustand  meist 
an  den  kurzen  Tagen. 

4.  Zustand  der  Ermüdi^ng.  Geringe,  sich  noch  immer 
verschlechternde   Leistung.     Antrieb    vorhanden,    aber  verspätete 
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Anregungs Wirkungen.  Schlussantrieb  häufig  fehlend;  Höhe  der 
Leistung  näher  dem  Anfange.  Abnahme  der  Fehler.  Entwicklung 
dieses  Ziistandes  namentlich  gegen  Ende  der  langen  Tage  in  Reihe  I. 

5.  Zustand  der  Ungeduld  oder  der  Langenweile.  Leistung 
von  mittlerer  Höhe;  kein  Antrieb,  höchstens  hie  und  da  am  Schlüsse. 
Zunahme  der  Schreibfehler,  die  meist  verbessert  wurden;  wenige 
Denkfehler,  Auftreten  dieses  Zustandes  in  den  letzten  Abschnitten 
der  langen  Tage  in  Reihe  H. 

Selbstverständlich  ist  diese  Kennzeichnung  eine  äußerst  unvoll- 
kommene; wir  konnten  von  den  vielen  Eigenthümlichkeiten,  die  jeder 
der  genannten  Zustände  vermuthlich  darbietet,  in  unseren  Versuchen 
natürlich  nur  einige  wenige  erfassen.  Trotzdem  scheinen  auch  diese 
ersten  anspruchslosen  Ergebnisse  uns  nicht  ohne  Bedeutung  zu  sein, 
da  sie  den  Beweis  liefern,  dass  es,  gelingen  kann,  Seelenzustände 
nach  ihren  zahlenmäßigen  Wirkungen  auf  die  Arbeitsleistung  aus- 
einanderzuhalten, deren  messende  Zei'gliederung  bisher  weder  erreicht 
noch  auch  nur  erstrebt  wurde. 


'  Schlnsssätze. 

,  1.  Für  einen  erwachsenen,  leistungsfähigen  Menschen  genügten, 
bei  halbstündigen  Arbeitsabschnitten  Pausen  von  gleicher  oder 
selbst  doppelter  Dauer  nur  einmal,  um  die  volle  geistige  Frische 
wiederherzustellen.  Späterhin  entwickelte  sich  eine  rasch  wachsende 
Abnahme  der  Leistungsfähigkeit,  die  durch  einfaches  Ausruhen 
Avahrscheinlich  nicht  mehr  völlig  ausgeglichen  werden  konnte. 

2.  Die  Beeinflussung  der  Arbeitscurve  durch  Willensanstren- 
gungen, der  »Antrieb«,  ist  am  deutlichsten  im  Beginne  und  am 
Ende  der  Arbeit  erkennbar.  Die  Wirkung  des  Antriebes  ist  in  der 
Regel  eine  rasch  vorübergehende.  Häufigkeit  und  Größe  der  Antriebs- 
wirkungen hängen  in  erster  Linie  von  den  persönlichen  Eigenschaften, 
dann  aber  von  der  jeweiligen  Disposition  ab.  Fehlen  des  Antriebes 
ist  mehr  ein  Zeichen  der  Langenweile,  als  der  Ermüdung.  ^ 

3.  Ein  zuverlässiges  Maß  der  Uebungsfähigkeit  liefert  nur  der 
reine  Uebungsfortschritt,  der  von  den  Fehlern  der  Ermüdung  und 
desUebungsverlustes  möglichst  befreit  ist  und  durch  geeignete  Pausen- 
versuche gewonnen  wird.    Er  bildet  weiterhin  die  Grundlage  zur 
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Messung  der  wahren  Ermüdbarkeit  und  des  täglichen  Uebungsverlustes. 

4.  Die  Uebungsfähigkeit  ist  nicht  abhängig  von  der  Leistungs- 
fähigkeit. Die  Höhe  dieser  letzteren  ist  für  die  psychologische 
Kennzeichnung  von  untergeordnetem  Werthe. 

5.  Die  Rechenfehler  zerfallen  in  Denkfehler  und  Schreibfehler. 
Erstere  sind  ungleich  seltener,  als  letztere;  sie  werden  aber  weniger 
leicht  verbessert.  Steigerung  der  Arbeitsgeschwindigkeit  und  Un- 
geduld begünstigt  das  Auftreten  von  Schreibfehlern,  Unaufmerksam- 
keit auch  dasjenige  von  Denkfehlern  und  außerdem  das  Uebersehen 
von  Schreibfehlern. 

6.  Es  giebt  eine  Anzahl  von  Seelenzuständen  der  Versuchs- 
person, deren  besondere  Zeichen  sich  schon  bei  einfachem  Addiren 
aus  dem  Gange  der  Arbeitsleistung  und  aus  dem  Verhalten  der 
Fehler  deutlich  erkennen  lassen. 

t 

Nachtrag. 

Leider  erst  nach  Drucklegung  der  vorstehenden  Arbeit  ist  be- 
merkt worden,  dass  die  Angabe  auf  S.  655,  die  besprochenen  Ver- 
suche seien  bei  Rivers  die  ersten  in  seinem  Leben  gewesen,  auf 
einem  Irrthume  beruht.  Vielmehr  wurde  von  ihm  schon  am  31.  V., 
sowie  am  1.  u.  2.  VL  im  Ganzen  170  Minuten  lang  zu  anderen 
Zwecken  gerechnet.  Auch  von  Amberg,  A.  wurde  noch  ein  älterer 
Versuch  aufgefunden,  der  ein  Jahr  früher  angestellt  worden  war. 
Unter  diesen  Umständen  sind  die  Zahlen  der  Tabelle  XII  nicht 
mehr  untereinander  vergleichbar;  wir  sind  also  nicht  im  Stande, 
uns  aus  ihnen  ein  Urtheil  über  die  Uebungsfähigkeit  unserer  Ver- 
suchsperson zu  bilden.  Aus  den  Zahlen  jenes  ersten  Versuches 
würde  hervorgehen,  dass  der  üebungsfortschritt  im  Beginne  sogar 
ein  ziemlich  großer  gewesen  ist.  Ueber  die  ebenso  wichtige  wie 
schwierige  Frage  der  persönlichen  Ermüdbarkeit  geben  die  Werthe 
keinen  zuverlässigen  Aufschluss.  Es  wird  sich  späterhin  Gelegen- 
heit finden,  auf  diese  Verhältnisse  ausführlicher  zurückzukommen. 


Druck  vou  Breitkopf  &  Härtel  iu  Leipzig. 


